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Kr. dvorski 


dobavljač 


CIGLANE 

A. MULLER 

ZAGREB 

Poslovnica: Frankopanska ulica 16 
Brz. naslov: Mullercigla Tel. 41-27 

52-ga godina 
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Znak zakonom zaštićen 


Specijaliteti: Puna lagana i per- 
forirana lagana opeka za izolaciju 
topline i šuma. Težina po komadu 
od 1-60 - 2 kg 

Kapacitet: 36.000.000 
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VIKTOR MOHR 

TRGOVAČKA I TVORNIČKA ZASTUPSTVA 
Telefon EHO Telegram „Morvllt" Post. prut. ZS9 
ZAGREB, VLAŠKA ULICA 70d 

»LIFTOVI* 

i sve vrsti dizalica za hotele, sanatorije, bol¬ 
nice, kazališta, javne i privatne zgrade, indu¬ 
striju, trgovinu i t. d. 

„TRANSPORTERI" 

prometala, prevozni i prenosni uređaji, elek- 
trokoloturnici ,,Laufkatze“ kotrljače (Rollbah- 
nen), elevatorl i t. d. 

»PUMPE* 

stapne i centrifugalne za dobavu vode u ku¬ 
ćama, polijevanje vrtova, odstranjivanje žive 
i nakupljene vode I t. d. s električnim i ben¬ 
zinskim pogonom. 

„SCHILDKROETE* 

kolica (Hubvvagen) za sve industrije, vele¬ 
trgovine, željezničke i parobrodarske stanice. 

»ELEKTRODE* 

„ A R C 0 S “ 

obložene (umhullten) za elektr. svarivanje 
s istosmjernom kao i izmjeničnom strujom 
svih željeznih kao i neželjeznih metala. 

ZASTUPSTVA: 
BEOGRAD - LJUBLJANA — SARAJEVO 

Sve informacije i stručni savjeti na zahtjev besplatno 


„I L 0 V A C s * KARLOVAC 

TELEFON 83 

Dnevna produkcija do 100.000 kom. 

Opeka, crijep, šuplja opeka, cijevi, ce¬ 
mentne cijevi i cem. proizvodi. 
Zastupstva u svim većim mjestima. 


SA NA D. D. 

ZA INDUSTRIJU GIPSA 
I UMJETNOG GNOJIVA 

ZAGREB, BARUNA JELAČIĆA 4 

BRZOJAVI; GIPSANA 
TELEFON BROJ 5706 

PROIZVODI SVE VRSTI SADRE 

SPECIJALNI PROIZVODI: 

SANIT SADRA ZA UNUTARNJU ŽBUKU 
SANIT PLOČA IZ POROZNE SADRE ZA IZOLACIJU 


Najjeftinije nabavno vrelo 
za sav građevni materijal 

JULIO DEUTSCH 

TRGOVINA GRAĐEVNOG MATERIJALA 
Telefon 5163,8616, ZAGREB, Miramarskac. 20. 

Glavno zastupstvo: 

Originalnih HERAKLITH ploča, 
SALONIT ploča i cijevi. 
Samoprodaja: SANIT SADRE 
















DIZALA 


za osobe, terete, jela 
" i ostale svrhe. 

U privatnim kućama, bolnicama, ho¬ 
telima i sličnim poduzećima. 

F. Wertheim & Comp. A. G., Wien IV 

Zastupstva: 

Ing. Vilim Reich, Zagreb, Matičina 2. - Tel. 95-43 
Jos. Dom. Mantuani, Ljubljana, Tyrševa c. 17 


SPRINGER & MOLLER A. G. 

L E I P Z I G 

TVORNICA LAKOVA I BOJA 

P roiz.vadja: 

sve vrsti emajla i lak boja, bijelih i u svim 
tonovima. — Nadalje specijalne osnovne 
boje, te zaštitne boje. 

Generalno zastupstvo za Jugoslaviju 

STJEPAN RUKAVINA 

ZAGREB 

Telefon 35-33 i 59-55. — Mesnićka ul. 5. 


SRPSKO „AKCIONARSKO RUDARSKO / 
TOPION/CKO INDUSTRIJSKO DRUŠTVO 

,,S A R T I D“ 

U Beogradu 

DIREKCIJA: Beograd, Kralja Ferdinanda broj 2 
Telefon 21252, pošt fah 404 
FABRIKA: Smederevo. Telefon 6 

LIMA: izrađuje sve vrste crnog Uma 
od 0,3 do 3 mm debljine, najboljeg kvaliteta, žaren 
U r- ŽŽ r 2? uc,ma > ^ ao 1 51/10 vrste pocinčanoa lima. 
FABRIKA VAGONA / BRODOGRADILIŠTE: Izrađuje 
LOpravlja sve vrste prevoznih sredstava, kao vagone, 
vagonete, brodove, Šlepove i t. d. 

FABRIKA KOVANE / PRESOVANE ROBE: izrađuje 
osovme za kola, potkovice, raonike, ašove, lopate , 
pijuke, sekire, motike, čekiće, sačeve, zakivke, za- 
vrtnje / t. d. 

FABRIKA GVOZDENIH KONSTRUKCIJA: izrađuje 
gvozdene mostove i siže vrste gvozdenih konstruk- 
cija, dizalice, rezervoare,' skretnice, ukrštavanja i 
ostali željeznički materijal. 


RICHARD SCHERZER 

Pređuzeee za mehaničku, konstruktivnu i umetničku 
preradu gvozda, metala i izrada roletu a. 
Dalmatinska 23 BEOGRAD IV Telefon 29-846 

portalske konstrukcije za 
radnje i kafane od gvožda i drugih metaia. Rolete 
svih vrsta. Bravarski radovi, ograde za 
stepenice, baikone, če I ični prozori i vrata, kapije, 
nadsvetlarnike i krovne konstrukcije, dizaiioe na 
ručni i električni pogon. Iz- 
rada novih kao i popravak starih 
1 mašinskih delova. Električno i 
■ \ I autogensko svarivanje. 


Garancija za solidnu izradu, prvo¬ 
klasno izvršeni poslovi, kroz dugi 
niz godina i očuvan renome predu- 
zeća — Cene solidne. 







PflFIR za CHTAN3EI PflUS PAPIR 

MARKE UNI VERZAL 


MARKE DIPLOM 


MARKE PROJEKT 


nenadmašiv je 

FELIX SCHOELLEH S BAUSCH 

Neu-Kaliss 

Zastupništvo za Jugoslaviju: 

ERVIN MUŽIĆ, ZAGREB, PRERADOVIĆEVA ULICA 14 


Industrija gvozda d. d. Zenica 

proizvodi: 

Sve veste valjanog gvozda 
Konstruktivne čelike ugljenične i 
nisko legirane u istim profilima 
kao valjano gvožđe 
Rudokopne tračnice od 
5-Ii,5 kg/m i sav pribor 
Valjanu žicu 
Sve vrste vučene žice 
Sve vrste željeznih eksera 
Preuzima u mehaničkoj radionici 
sve vrste radova 

PRODAJNI BIROI: 

KOMERCIJALNI BIRO JUGOSLAVENSKIH ŽELJE¬ 
ZARA, Zagreb, Martićeva ulica 14. 
KOMERCIJALNI BIRO JUGOSLAVENSKIH FABRIKA 
GVOŽĐA, Beograd, Čika LJnbina l/III sprat. 


SlLVESTER BeRNOLO 

FABRIKA GVOZDENIH KONSTRUKCIJA I ROLETNA 

OSNOVANA 1885 NOVI SAD 

Pretstavništva: 

BEOGRAD IV, Skadarska I 
telefon 23048 

ZAGREB, Milivoj Šepec, 
Boškovičeva 40 
SPLIT, Marin J. Radonić, 
telefon 21 

r r a d j u j e: 

Rolete svih vrsta. — Teretne dizalice za električni i 
ručni pogon. — Željezne prozore i vrata. — Dućan- 
ske portalske konstrukcije. — Željezne konstrukcije 
i građevna bravarija. 



„Cemeni" a.đ. 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIM 

Beograd 

Ekspoziture: Zagreb 
Ljubljana 
Split 


nudi port/andcement / supercement 
domaćih fabrikata 










Traverze - Betonsko željezo 

materijal za instalaciju vode, pare i plina 

Kade i peći za kupanje 

i sav sanitarni uređaj 

Plinske, parne i vodovodne cijevi, armature 


veliko skladište — povoljne cijene 
tražite ponude od 

Kontinentalno akcion. društvo 
za trgovinu željezom 

ZAGREB BEOGRAD NOVISAD 


PATEN A ISTEG- 
STROP 

jest arm. bet. rebri- 
časti strop najpodes- 
niji za svaku gradnju 

ZASTUPSTVO ZA JUGOSLAVIJU 

DRAGUTIN ŠVAB 

ovlašteni graditelj 

Telefon 91-19 ZAGREB Masarikovala 



WATPROftF Hini žbuku i beton i pod 
¥¥ - r * * 1 najjačim pritiskom vode sa- 

. vršeno nepropusnom 

WATPROOF 

¥¥ 1 r I ' wvl je vrlo'jeftin u potrošku 

WATPROOF upotrebljava se već 25 go- 
¥¥ 1 * dina stalno sa najvećim 

uspjehom 

WATPROOF P° ž v buki e z č a v « bćtonu 

CEMENT 
DASKE I GREDE 
LETVE I ŠTAFLI 
OPEKA 
CRIJEP 

SALONIT CIJEVI I PLOČE 
SADRA 
VAPNO 

najjeftinije kod: 

,,V I L A“ 

trgovina drvom i gradjevnim materijalom 
R. Berheš I drug 

Skladišta: Primorska ul. 12 tel. 53-67,45-72 
Kustošija telefon 84-33 

Ozaljska ulica 67 telefon 85-88 


na Ksaveru 


telefon 59-74 









Telfničlco poduzeće 

„ZJ NA" 

Ing. Josip Kalman 

Zagreb, Solovjevljeva ulica 14 

Dobavlja i izvađa: 

OPLOČENJA ZIDOVA I PODOVA 
iz PEKALIT-PLOČA 

koje su vrlo elastične, drže toplinu a izvađaju 
se u svim bojama jedno- i višebojno. 

Iz istog materijala 

pekalita 

mogu se izvesti podovi i opločenja bez rešaka 
monolitički. 

KSILOLIT- P0DC,, i E 0PL0ČE»jA 

DERMAS -PODOVE i OPLOČENJA 

protiv prenošenja 
TOPLINE i ZVUKA sa vunom od mi¬ 
nerala, kao na primjer iz drozge, stakla itd 
pločama iz treseta, pluta, drvenih vlakanaca, 
bitumenske pustine, asfaltnim pločama sa 
uloškom od morske trave. 

IZOLACIJE protiv trešnje strojeva 

IZOLACIIF P rotiv vode i vlage sa hei- 
malolom, izolinom i bitu- 
menskim emulzijama. 

DOBAVLJA: 

Pravi meksikanski 

BITUMEN kao i njegove emulzije 

Zaštitne boje protiv Đ E 

zalzradu TVRDOGA BETONA, 

koji je otporan protiv mehaničkih i kemičkih 
upliva i koji se ne praši. 

PUMPE I ARMATURE 

Prospekte i ponude na zahtjev. 


I 


J.B. ULRICH d. D. 

tvornica olovnih proizvoda 

ZAGREB 

Tomašićevaul.8 — Telefoni: 47-29,85-04 

Olovne cijevi 
Olovni lim 
Olovne folie za izolaciju 
Suliox 


GUSTAV OTO MUNDER 

ovi. graditelj 
i ovi. civ. geometar, 
zaprisegnuti sudbeni vještak, 
procjenitelj nekretnina, posre¬ 
duje kod kupopro¬ 
daje nekretnina. 

ZAGREB 

MARTIĆEVA ULICA 5. - TELEFON 51-61 


ŠUPLJIKAVI BETON 

Ce/en beton, orig. pat, tt. 

Christiani & /iie/sen Kopenhangen 

Idealni Izolacioni i lagani građe¬ 
vni materijal za izolaciju krovova, 
stropova, za razdjelne stijene, za 
tehničku izolaciju i t. d. 

Specifična težina 1,2 do 0,3! 

Ing. L. Temkin, tehnička poslov¬ 
nica Zagreb, Vlaška ulica 88. 
Telefon 84-75 









ZAKLADA TISKARE NARODNIH NOVINA. ZAGREB 


NACRT UVEZA: PROF. ERNEST TOMAŠEVIĆ 


TEHNIČKI 

KALENDAR 


GRADITELJ 



UREDIO: VLADIMIR STRMAC 



IZDAJE 

UDRUŽENJE GRADITELJA 
KRALJEVINE JUGOSLAVIJE 


UVOD IZDANJU 1937 

Veliko interesovanje graditelja i inženjera za naš 
tehnički priručnik ponukalo nas je, da ga ponovno 
izdamo nakon stanke od 6 godina i to u posve pre¬ 
rađenom obliku. Nastojali smo, da ovo izdanje uskla¬ 
dimo s novim tekovinama građevne tehnike, a na¬ 
ročito, da upoznamo čitatelje sa novim propisima i 
normama za najvažnije konstrukcije i gradivo. Kao 
naročito važne ističemo, sastavak o armiranom betonu 
na temelju novih normi sa primjerima, tabelama i 
diagramima, te poglavlje o procjenama nekretnina. 
Graditelje dubokih gradnja zanimati će novo obrađeni 
sastavak o hidraulici. Opširno smo obradili propise 
za obračunavanje svih obrtničkih radnja, te se nada¬ 
mo, da će ti propisi dobro poslužiti i graditeljima i 
obrtnicima te da će njihova primjena u praksi ukloniti 
mnoge nesuglasice i sporove. Ovom izdanju dodali smo 
prikaz pravnog stanja graditelja u našoj državi. Uvr¬ 
stili smo i najvažnije ustanove iz Zakona o osigura¬ 
nju radnika i poreskih zakona, taksene propise, te 
honorarne tabele za inženjere i graditelje, a ponovno 
smo Štampali prošireni tehnološki riječnik s namjerom, 
da što više populariziramo naše stručne izraze. 

Zahvaljujem autorima pojedinih sastavaka, koji su 
se najpripravnije odazvali zamolbi za suradnju i izra¬ 
dili. svoje priloge te time doprinijeli svestranosti i 
pouzdanosti našeg priručnika i to poimence g. prof. 
ing. Valerijanu Riesneru za sastavak o hidraulici, g. 
đr. tehn. ing. Vladimiru Juranoviću za sastavak o 
armiranom betonu, g. ing. Vladimiru Verneru za po¬ 
glavlje o procjenama, te g. ing. Dragutinu Mihajloviću 
za poglavlje o geodeziji. 

Zahvaljujem i gospodi, koja su savjetima i pređlo- 
zima pomogla opsežan posao sastava ove knjige i to 
gg. Vladimiru Aueru, ovi. graditelju, ing. Mirku Bra- 
daču, Slavku Cesaru, limaru i uvoditelju vodovoda, 
ing. Branku Čopu, ing. Vlatku Dapcu, Veljku Devideu, 
brav. obrtniku, Josipu Dinaglu, graditelju, Dragutinu 
Drusaniu, ovi. graditelju, Aleksandru Freudenreichu, 
ovi. graditelju, ing. Ivi Glogolji, ovi. graditelju, Mi¬ 
roslavu Knollu, graditelju, Ervinu Kosu, čin. Okružnog 
ureda z. o. r., i Janku korotaju, čin. Prve hrvatske 
štedionice. 

Posebno zahvaljujem g. prof. ing. Branku Široli što 
je najpripravnije dozvolio, da za jedan dio tablica za 
dimenzioniranje armirano betonskih konstrukcija upo- 
trebimo skrižaljke iz njegovog Građevinskog Priruč¬ 
nika knjiga I. 


Urednik. 



VI 


VII 


UDRUŽENJE GRADITELJA 
KRALJEVINE JUGOSLAVIJE 

Sjedište udruženja: ZAGREB, Mažuranićev trg broj 4. 

Telefon br. 65-42. 

UPRAVA UDRUŽENJA: 

I* Predsjednik: Franjo Mattiasie, ovi. graditelj, 
Sušak. 

III. Predsjednik: Stjepan Katinčić, ovi. graditelj, 
Zemun. 

Izvršujući odbor: 

II. Pređsjeđ ni k: Oto Munder, ovi. graditelj, Za¬ 
greb. 

Tajnik: Manko Behrmann, ovi. graditelj, Zagreb. 

Blagajnik: Ervin Sorg, ovi. graditelj, Zagreb. 

Odbornici: Josip Spaur, ovi. graditelj, Zemun; 
Miroslav Župan i Angelo Battelino, ovi. graditelji, 
Ljubljana; ing. Ivan Domes, ovi. graditelj, Osijek; 
Franjo Moravec, ovi. graditelj, Sarajevo; Marin Ma- 
rasović, ovi. graditelj, Split; Juraj La Grasta, ovi. 
graditelj, Sušak; Angyal Nanđor, ovi. graditelj, 
Sombor; Aleksandar Freudenreich, ovi. graditelj, 
Zagreb i Julius Glaser, ovi. graditelj, Maribor. 

Revizori: Vladimir Strmac i Josip Gereš, ovi. gra¬ 
ditelji Zagreb. ' ' 

Dopise slati: Udruženje graditelja, Zagreb Mažu¬ 
ranićev trg 4. 

Zastupnici Međunarodne stalne delegacije 
graditelja: 

Arh. Hugo Schell, ovi. graditelj, Ljubljana. 

Aleksandar Freudenreich ovi. graditelj, Zagreb., 

SEKCIJA BEOGRAD: 

Poslove vodi: predsjednik Stjepan Katinčić, ovi. gra¬ 
ditelj Zemun. 

Dopise slati na predsjednika: Zemun, Pantelićeva ulica 
broj 10a. 


»SALONIT« valovite ploče za pokrivanje krovova 


SEKCIJA LJUBLJANA: 

Predsjednik: Župan Miroslav, ovi. graditelj, Ljubljana. 
Potpredsjednik: Battelino Angelo, ovi. graditelj,, Lju¬ 
bljana. 

Tajnik: Macoratti Lađo, ovi. graditelj, Ljubljana. 
Blagajnik: Tome Albin, ovi. graditelj, Ljubljana. 

Dopise slati na predsjednika: Ljubljana, Vošnjakova 
ulica 6. 

SEKCIJA MARIBOR: 

Poslove vodi predsjednik: Julius Glaser, ovi. graditelj, 
Maribor. 

Dopise slati na pi’edsjednika: Maribor, Meljski dvor. 

SEKCIJA OSIJEK: 

Poslove vodi predsjednik: ing. Ivo Domes, ovi. gradi¬ 
telj, Osijek. 

Dopise slati na predsjednika: Osijek I. 

SEKCIJA SARAJEVO: 

Predsjednik: Moravec Franjo, ovi. graditelj, Sarajevo. 
Potpredsjednik: Adam Tili, ovi. graditelj, Sarajevo. 
Tajnik i blagajnik: Doutlik Vinko, ovi. graditelj, Sara¬ 
jevo. 

Dopise slati na predsjednika: Sarajevo, Pošt. pretinac 
180. 

SEKCIJA SPLIT: 

Predsjednik: Marin Marasović, ovi. graditelj, Split. 
■Potpredsjednik: Eduarđ Žagar, ovi. graditelj, Split. 
Tajnik: Vilko Župa, graditelj, Split. 

Blagajnik: Radovniković Ivan, graditelj, Split. 

Dopise slati na predsjednika: Split, Marasovića ulica 
broj 3b. 

SEKCIJA SUŠAK: 

Predsjednik: Franjo Mattiasić, ovi. graditelj, Sušak. 
Tajnik (privremeni) : Boren Emili, ovi. graditelj, Sušak. 
Blagajnik: Juraj La Grasta, ovi. graditelj, Sušak. 
Dopise slati na predsjednika: Sušak, Strossmayerova 
ulica 18a. 

SEKCIJA VOJVODINA U NOVOM SADU 

Predsjednik: Schmidt Filip, ovi. graditelj, Novi Sad. 
Potpredsjednik: Bernharđt Jovan, ovi. graditelj, Som¬ 
bor. 

Tajnik: Schwerer Josip, ovi. graditelj. Novi Sad. 
Blagajnik: Melka Jovan, graditelj. Novi Sad. 

Dopise slati na: Udruženje Graditelja, Sekcija Vojvo¬ 
dina, Novi Sad, Kat. Porta 3 III spr. 8. 


»SALONIT« ploče tipa »Ilirija« za pokrivanje krovova 


VIII 


SEKCIJA ZAGREB: 

Predsjednik: Aleksandar Freudenreich, ovi. graditelj, 
Zagreb. 

Potpredsjednik: Ivo Velikonja, ovi. graditelj, Zagreb. 
Tajnik: Vladimir Strmac, ovi. graditelj, Zagreb. 
Blagajnik: Josip Dinagl, graditelj, Zagreb. 

Dopise^ slati na: Udruženje Graditelja, Sekcija Zagreb, 
Mažuranićev trg 4. 

Uiedništvo „Graditelj": 

Poslovnica: Zagreb, Mažuranićev trg 4, telefon 65-42. 
Članovi ređakcionog odbora: Aleksandar Freudenreich, 
ovi. graditelj, Josip Dinagl, graditelj, Josip Marke- 
šić ovi. graditelj, arh. Stjepan Planić, ovi. graditelj, 
Vladimir Strmac, ovi. graditelj. 

Tehnički Obranički sud u Zagrebu: 

Inženjeri arhitekture: 

Ing. Auer Bela Ing. Neuman Zlatko 

Ing. Bahovec Franjo Ing. Potočnjak Vladimir 

Ing. dr. Deutsch Pavao Ing. Steinman Egon 
Ing. Gabrić Franjo Ing. Šterk Vladimir 

Ing. Hribar Stjepan Ing. Vrkljan Zvonimir 

Ing. Kalda Leo Ing. Weismann Ernest 

Ing. Kliska Stanko Ing. Zemljak Ivan 

Građevinski inženjeri: 

Ing. Alačević Jerko Ing. Neuman Josip 

Ing. Brozović Franjo Ing. Panjković Mi lan 

Ing. Cernjak Stjepan Ing. Parac Petar 

Ing. Cmić Mate Ing. Petrik Milivoj 

Ing. Fijember Mirko Ing. Senjanović Petar 

Ing. Frković Milivoj Ing. Szavits-Nossan Stjepan 

Ing. dr. Kušević Rajko Ing\ šaj Dragutin 

Ing. Menzer Iso Ing. Wantur Adolf 

Inženjeri elektrotehnike: 

Ing. Borošić Zvonimir Ing. Korporić Hrvoje 

Ing. Cekuš Jurica Ing. Kiirschner Edo 

Ing. Hankonyi Stjepan Ing. Plohi Miroslav 

Ing. Horvat Juro, prof. Ing. Rihtman Zvonimir 

Ing. Horvat Vinko 


»SALONIT« šablone za pokrivanje krovova 


IX 


Inženjeri kemije: 

Ing. Brajković Vladimir Ing. Lorković Radoslav 

Ing. Horvatić Mirko Ing. Mundorfer Ivan 

Ing. Krajovan Vojislav Ing. dr. Pođhorsky Rikard 

Inženjeri strojarstva: 

Ing. Boncelj Josip, prof. Ing. Oset Simon 
Ing. Crlenjak Vilko . Ing. Rihtman Ivan 

Ing. Langraf Vladimir Ing. Sorta Leopold, prof. 
Ing. Marošević Mihovil Ing. Stipetić Đuro, prof. 
Ing. Milanović Dragutin 

Geodetski i kulturnotehnički inženjeri: 

Ing. Averin Evgenij Ing. Pantelić Konstantin 

Ing. Golubović Rene Ing. Trgovčević Ilija 

Ing. Mužina Bruno 

Graditelji: 

Behrmann Manko Mokrović Franjo 

Bornstein Julio Munder Oto 

Freudenreich Aleksandar Planić Stjepan 
Gyiketta Aleksandar Res Antun 

Kaučić Josip Uršić Stjepan 


»SALONIT« ravne ploče za sve vrsti oblaganja stijena 




SADRŽAJ I. DIJELA 


I. 


Pomoćne skrižaljke Strana 

1 . Mjere za duljinu. 1 

2 . Mjere za površinu . 1 

3. Mjere za obujam. 2 

4. Mjere za šupljinu. 2 

5. Mjere za težinu. 3 . 


Nove i stare atmosfere, jedinica za radnju 
i konjsku silu. 

6 . Električne mjere. 

7. Termomehaničke mjere. 

Najviše građevine. 

Tablica za pretvaranje kvadratnih hvati 

u kvadratne metre . 

Značenje mjerila. 
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,,TRAVERZA“ p <>«* h452 

Beogtid, Vojvode Dobrinjca SO 
SAV GRADJEVINSKI MATERIJAL 
INSULIT PLOČE 

LINOLEUM 

T*l. 20-930 BOJE I LAKOVI 


SPECIJALNA STRUČNA TRGOVINA 

ITEHNIČKA PAPKA 

J. LIEBICH i V. ŠTEFAN 

Bogovlćeva6 • ZAGREB - Telefon 9772 

Tvorničko skladište najboljih tehni¬ 
čkih uredskih potrebština. Tehnički 
papiri svjetskih marki: Diamant — 
Schleicher & Schiill — Kores — 
Atlantic — Holtzmann — Schoellers- 
hammer — Schoellersparole — Ka- 
tastron — Planum 

Risaće sprave: Richter & Co., — 
Nestler — Maho — Staedler i t. d. 
Logaritmička računala: A. W. Faber 
— Nestler — Maho 

Skladište 

PERMANENTO 

štednih olovaka za obično pisanje i 
za arhitekte. Sve vrste mina u svim 
bojama, tanke, deb; le i za arhitekte. 
Mina je dugačka aao olovka, bez 
odpadka. 

Tražite bezobvezno naše ponude i 
cjenike. 


I. Pomoćne skrižaljke. 

Mjere 

i. Mjere za duljinu 

Jedinica jc metar (m) tj. dužina jednaka 10-milijun- 
tom dijelu kvadranta zemlje. 

1 metar = 3.1637 bečke stope = 0.5273 beč. hyata 
1 decimetar = Vio m = 0.3164 bečke stope 
1 centimetar = i/i 00 m = 0.3796 bečkog palca ' 

1 milimetar = t/lOOO m = 0.4555 bečke linije 
1 kilometar = 1000 m = 0.131.8 aus.tr. milje = 527.292 
beč. hvata 

1 miriametar = 10 km = 1.3182 austr. milje. 

1 nova geografska milja = 7.500 m 
U mikroskopiji: 1 mikron ' = t/iooo mm 

1 milimikron = t/ioooooo mm 

Stare mjere: 

1 bečki hvat (0) = 6 stopa (') = 1.8965 m, 

1 bečka stopa (') = 12 palaca = 0.3161 m 
1 bečki palac (") = 12 linija ('") = 26.34 mm 
1 bečka linija ('") = 2.195 mm j 

1 bečki lakat = 0.7775 m 

1 austr. poštarska milja = 40000 = 7586 m 
1 geografska milja = 3912.4670 = 7420.4 m 
1 austrijska morska milja = % geografske = 1855.1 m 

Strane mjere: 

1 engleska milja = 1609.315 m 

1 engleski yard = 3 engleske-, stope = 36 engl. palaca 
= 0.9143 m . 

1 engleski palac = 25.4 mm 
1 morska milja = 1.8 5 Ij m 

1 ruski saženj = 7 ruskih stopa = 3 aršina = 2.1335 m 
1 ruska stopa = engl. stopi .= 0.3044 ,m 
1 versta = 500 saženja = 1.0667 ktti. 

2. Mjere za površinu 
Jedinica je kvadratni metar. 

1 kvadratni metar (m 2 ) = 0.2780 hvata Q — 10.0093 
stopa □ 

1 kvadratni decimetar (dm 2 ) = 100 cm 2 = 0.1000 

stope Q [. 

1 kvadratni centimetar (cm 2 ) = 0.1447 pa,lca □ 

1 kvadratni milimetar (mi 2 ) = 0.01 cm 2 = 0.2075 

linije □ f q ' 

1 kvadratni kilometar (km?) = 10 ha = 17 3.7T27 

austr. jutra , 

1 hektar (ha) = 100 a = 10*000 m 2 = 1.7377 austr. 
jutra 

1 ar (a) = 100 m 2 = 27.8036 hvata □ 


1 
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Stare mjere: 

1 n° = 3.5966 m 2 

1 Qj' =i 0.0999 m 2 ili približno 0.1 m 2 
i Q" = 6.938 cm 2 

1 jutro — 1600 po = 5754.64 m 2 = 0.5754 ha 
1 četvorna milja austrijska = 16.000.000 Q° = 10.000 
jutara = 5754.64 ha 

1 četvorna milja geografska — 15.307.398 D 0 = 

5706.29 ha 

1 dan oranja (plug) = 4000 m 2 
1 ralica = 2500 m 2 
1 dunum == 1000 m 2 

Strane mjere: 

1 engl. acre of land = 40.97 ara 
1 ruska desjatina = 1.0925 ha = 2400 kv. sažena 
1 kvadrat sažen — 4.55 m 2 == 9 kv. aršina 
1 kvadrat aršin = 0.505 m 2 

3. Mjere za obujam: 

Jedinica je kubni metar (m 3 ) 

1 kubni metar (m 3 ) = 1000 1 = 10 hl = 0.1466 ku¬ 
bična hvata — 31.6669 kub. stope 
1 kubni centimetar (cm 3 ) = 0.001 1 — 0.0547 kub. 
palaca. 

Stare mjere: 

1 kubični hvat = 6.8209 m 3 
1 kubična stopa = 0.0316 m 3 

Strane mjere: 

1* engl. register tona = 2.83 m 3 = 100 kub. stopa 
1 engl. prostorna tona = 1.1 m 3 = 40 kub. stopa 

4. Mjere za šupljinu: 

Jedinica je litar (1) tj. prostor što ga zauzima 
1 kubni decimetar ili 1000 kubnih centimetara ili Viooo 
kubnog metra = 0.0316 kub. stope 
l/lO litre = decilitar (dl), t/ioo litre = 1 centilitar (cl), 
10 litara = 1 dekalitar (dkl), 100 litara = 1 hekto¬ 
litar (hl), 1 hl = 0.1 m 3 = 1.7671 bečkog vedra. 

Stare mjere: 

1 vedro = akov = 40 oka = 160 sajtlika = 56.589 1 
= 1.792 kubične stope 
1 oka = 4 sajtlika = 1.415 1 
1 sajtlik = 0.354 1 

Strane mjere: 

1 engl. tun = 1.145 litara — 552 galona 
za žito: 

1 egl. imperial Quarter = 290 litara = 8 bushela 
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1 bushel _ 36.35 litara = 8 galona 
1 galon = 4.54 litara 

1 rusko vedro = 12 .3 litara = 10 kruški 

5. Mjere za težinu: 

fr- * - 1 ••*“■»» ■«>. 

10 = o“oi78 d heW m . (d M’ = °- 6713 beSka >°t a = 
1000*g — 1 k : i ™ ta ’ n°° g ~ 1 hektogram (hg) 

— - 

0 Cif. 1000 C kg a = °i°ton a = = l“ e “ Žka “ nta (k ™ tal > 

Stare mjere: 

1 100 beč - funta = 112 - 012 ca ™- funt ® 
1 carinski cent = 50 kg 

1 bečka funta = 32 lota = 0.5606 = 560.06 g 
1 bečki lot == 4 kventlika = 17.5 g 
1 marka bečka = 280.64 g 
1 austrijska brodarska tona. = 20 centa 

Strane mjere: 

1 1016 kg" 3 * = 20 6nSl ' CBnta = 2240 e " sL funta = 

1 907!l96 a kg 1OdaISka t<>na = 2000 eneK funta = 

1 ruski berkovec = 163.8 kg = 10 puđi 
1 ruski pud — 40 ruska funta = 16.38 kg 
1 ruska funta = 0.4095 kg = 96 zolotnika 
1 ruska tona = 19.6566 met. centa 

Nove i stare atmosfere, jedinica za radnju 
i konjsku silu 

1 nova atmosfera = 1 kg na 1 cm! = 12.388 austr 
funta na 1 □" 

1 stara atmosfera = 1.0333 kg na 1 cm! = 12.802 
austr. funta na 1 □" 

1 “kg = 5.648948 austr. funt-stopa, 1 funt-stopa = 
0.177 mkg, 

1 austr. stara konjska sila = 430 austr. funt-stopa za 
1 sekundu = 76.119 mkg, 

1 nova konjska sila = 75 mkg za 1 sek = 423.67 
austr. funt-stopa. — Konjska sila se označuje KS 
, .engl. HP (horse power). KS je efekat one sile 
koja je kadra da digne 7 5 kg u 1 sekundi 1 metar 
visoko ili 1 kg u 1 sek 75 m visoko. 

* 
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6. Električne mjere: 

Mjeri se: 

1. Električna napetost u voltima (V) 

2. Jakost struje u amperima (Amp) 

3. Efekatu voltamperima (V. Amp) 

1 V. A m p asa 1 vat (W), 1000 vata = 1 kilovat 
(KW) 

4. Radnja u voltampersatima (V. Amp. sat) 

I V. Amp. sat = 1 vatsat, 1000 vatsati = 1 kilo-- 
vatsat (KWsat) 

5. 1 kilovat = 1.36 KS 
Električne jedinice za mjerenje: 

Om je jedinica električnog otpora. Predočen je 
otporom što ga struji stavlja stupac žive dugačak 
106.3 cm, koji ima svuda prerez 1 kvadratni milime¬ 
tar, temperaturu leda koji se topi, te masu 14.4521 g. 

Amper je jedinica jakosti električne struje. Predo¬ 
čen je stalnom električnom strujom, koja prolazeći 
kroz vodenu otopinu srebrenog nitrata obori 0.0018 g 
srebra u 1 sekundi. 

Volt je jedinica elektromotorne sile ili napetosti. 
Predočen je elektromotornom silom, koja u vodiču 
s otporom 1 Om proizvodi električnu struju od 1 
Ampera. 


7. Termomehaničke mjere: 

Mjeri se: 

1. Temperatura u stupnjevima Celzija (°C) 

2. Množina topline u kalorijama (Kal) 

3. 1 kalorija je ona množina topline, koja je potrebna, 
da se temperatura 1 kg vode povisi od 14.5 na 
15.5 C 

4. 1 kalorija = 427 mkg 

5. 1 KS sat = 632 Kal 

6. 1 kilovatsat = 860 Kal. 


Najviše građevine: 


Empire State Building u New Yorku 
Chrysler Building u New Yorlcu 
Bank of Manhatan, New York 
Eiffelov toranj u Parizu 
Radio-antena u Konigšwursterhausenu 
Woolworth Building, New York 
Singer Building, New York 
Katedrala u Ulmu 
Keopsova piramida 
Katedrala u Rouenu 
Katedrala sv. Stjepana u Beču 
Kofru piramida 


415 

348 

325 

300 

283 

236 

186 

161 

151 

147 

143 

138 


m 


Crkva sv. Petra u Rimu 137.5 m 

Crkva Notre Dame u Anversu 134.7 „ 

Katedrala St. Maria dei Fiori, Firenca 118 „ 

Crkva sv. Pavla u Londonu 111 „ 

Katedrala u Milanu 108 „ 

Stolna crkva u Zagrebu 105 „ 

Kip Slobode u New Yorlcu 100 „ 

Crkva sv. Marka u Veneciji 99 „ 

Katedrala u Norwichu 96 „ 

Pantheon u Parizu , 79 „ 

Crkva Notre Dame u Parizu 74.5 „ 


Tablica 

1. za pretvaranje desetine kvadratnih hvati u kvadratne 
metre; 

2. za pretvaranje kvadratnih hvati od 1 do 10 u kvadratne 
metre; 


kv. 

hv. 

m 2 

1 

3-6 

2 

7*2 

3 

10-8 

4 

14-4 

5 

180 

6 

21-6 

7 

25'2 

8 

28'8 

9 

32-4 

10 

36-0 


kv. 

hv. 

m 2 , 

0-1. 

0-4 

0-2 

07 

0-3 

IM 

0-4 

1-4 

0-5 

1-8 

0-6 

2*2 

07 

2-5 

0-8 

2-9 

0*9 

3*2 

1*0 

3-6 


Značenje mjerila 


U mjerilu 
od: 

Vrijedi u 
naravi: 

Vrijedi na 
slici: 

Po tom 
predočuju: 

1 : 20 

1 m 

4 cm 

4 cm — 1 m 

1 : 50 

n 

2 cm 

2 cm = 1 m 

1 : 75 


13V S mm 

4 cm = 3 m 

1 : 100 


1 cm 

1 cm = 1 m 

1 : 125 


8 mm 

. 8 mm — lm 

1 : 150 


6 2 /s mm 

2 cm = 3 m 

1 : 200 


5 mm 

5 cm = 10 m 

1 : 250 


4 mm 

4 cm = 10 m 

1 : 1000 


1 mm 

1 cm = 10 m 

1 : 1200 

10 m 

87 * mm 

2' 5 cm = 30 m 

1 : 8000 


17 * mm 

12'5 mtn = 100m 

1 : 10000 


1 min 

1 cm = 100 m 

1 : 16000 

100 m 

6 V 4 mm 

2-5 cm =400 
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Norme za opterećenja u zgradarstvu 

A) Vlastite težine 


Ako se težine naročito ne utvrđuju, sračunavaju i 
iskazuju, moraju se uzeti za tačke 1—10 slijedeće 
vlastite težine u t/m!, a za tačke 11 i 12 u kgr/m2 ; 




Olovo . 

11,4 

9,0 



•'Bakar 



Tuč (bronca) mjed (me- 

1 


sing) . 

8,6 

a> 

'čelik, lijevani čelik 

7,85 


s 

Lijevano gvožđe 

7,3 



Cink valjani .... 

7,2 



Kalaj. 

7,44 



Grafit, diorit, bazalt, por- 



N © 

fir. 

2,5 - 3,3 


-•a c 

O u 

Pješčani vapnenac mramor, 

prosječ. 2,8 



dolomit . 

1,5 - 2,8 


cb 

Tuf, bigor . . . . . 

prosječ. 2,5 
1,3 — 2,0 
prosječ. 1,8 



Klinker u cement, mortu . 
Obične opeke za zidanje u 

1,9 


. 

vapnenom ili produže- 




nom cementnom mortu . 

1,6 


C/3 

Obične opeke u cementnom 


«r 

mortu ...... 

1,8 


<D 

Opeke od vapna i pijeska 



u vapnenom ili produže- 




nom cementnom mortu . 

1,8 

3 

b/> 

Šuplja opeka u vapnenom 


H 

mortu .... 

1,3 


4> 

Ploče od slake (zgure) i 


s 

cementa .... 

1,3 


T3 

O 

Ploče od slake i sadre 


prema dodatku slake 



13 

(zgure) . 

0,9 - 1,2 


N 

Mesnice od sadre, prema 



materijalu ispune 

Kamen od pluta .... 

0,7 — 1,0 

0,6 



Žicom armirana žbuka od 



u. 

a> 

cementa. 

2,4 

4 


Mort od cementa 

2,1 


cB 

Produženi mort od ce- 


s 

menta. 

1,9 


A) Vlastite težine (nastavak) 


4 

Malteri 

Vapneni mort • • • • 1 

Žicom armirani mort od 1 

sadre . 

Mort od sadre .... 

I- 7 , 

1,3 ’ 

1,0 



pijeska sa kamenom sitne- 




ži i tucanikom 

2,2 



pijeska sa kamenom sitne- 




ži i tucanikom i gvozde- 




nom armaturom (armi- 




rani beton) ..... 

2,4 



topioničke slake (zgure) 

1,8 - 2,4 




prosječ. 2,0 



ruševine od opeke sa pi- 



•o 

ješkom . 

1,8 


o 

šljunka od plovućca sa pi- 




ješkom . 

1,6 

5 


Slake (zgure) od sagorije- 



° 

vanja sa pijeskom . 

1.2 -1,9 


O) 


prosječ. 1,5 



slake od sagorijevanja . . 

1,2 



pepela . 

0,8 -1,4 




prosječ. 1,1 



poroznog betona za izoli- 




ranje i dijelove koji fte 





0,5 — 0,8 




prosječ. 0,65 



poroznog betona za dijelo- 




ve koji nose .... 

prosječ. 1,1 



Bukovina, hrastovina, smo- 



trt 50 

lasta borovina .... 

0,9 

6 


Arišovina (smrča), borovina 

0,7 


o w 

Jelovina čamovina 

0,6 

— 


Obično staklo i pune ope- 




1 ke od stakla .... 

2,6 


cB 

Staklo sa žicom .... 

2,7 






Zemlja ilovača, vlažna . . 

u - 2,5 




prosječ. 2,0 


<5 

Pijesak, šljunak, tucanik. 




vlažni . 

1,5 - 2,3 


CB 


prosječ. 1,8 



Zemlja, pijesak, šljunak, 



N 

tucanik, ilovača, suhi 

1,4 — 1,8 


■ši. 


prosječ. 1,6 


’C 

Ruševine od zida 

1,4 



Topionička šlaka (zgura) . 

( 1,2 - 1,6 


£ 


I prosječ. 1,4 













pod ovi v L ... M a:t e i* i 1 u skladištu '£I Materijal za 


A), Vlastite težine (nastavak) 


u Pijesak od topioničke slake 0,5-l,4prosj. 1,0 
s Šlaka (zgura) od sagorije- 

van J’ a • • - • • • • 0.7-1,l prosj.1,0 
g P$peo od kamenog uglja, 

= pstaci sagorijevanja uglja 0,6-0,9 prosj.0,7 


Briket . .... . . 

Brašno (rastresito) . . ; . 

Vdće . e . •, - . „ . . 

Vuna ...... . ... 

Di;vo u cjepanicama (ume- 

treno). 

Duhan . -;.t . ’ » -. 

;j Zob. , . . . . f - A . 

Ječam . . . . 

Kameni ugljen . , . . . .. 

Koks iz plinskih peći . 
Kućno smeće ' 

Krumpir . . . . i . . 

Kukuruz > . . : . ' .•■ . 

Knjige složene ...... . 4 

-iMrki ugljen. 

Pšenica . ... . . i 

Raž . . . •. . . .. ; . . • 

Repa 

Rezanci od repe .... 

Sijeno (do 3 m visine na-* 
slagano) . ...).. 

Sijeno prešano. 

si^.d . . . . . 

Slama (do 3 m visine na¬ 
slagana) . 1 . . . 

; So . . . f ‘V . 

Trava i djetelina 1 . : ; V 
Papir . . . ... 

Cement nasut . .. : . .' 

Šećer (rastresito) ... . ". J 
Šećer složen u slojevima 
preko 4 m visine 

Kaldrme od granita, bazalta 
Kaldrme od krečenjaka 
pješčara . . 

..Pločice od klinkera . 

Liveni asfalt sa šljunkom, 
termakadam . . . ; 

Nabijeni asfalt, teraco, plo¬ 
čice od pečene gline . . 

I Ksilolit' i slični podovi 
' Liveni asfalt, linoleum 
Drvene kocke . 


1,0 -/ ■/ 

0,50 L I- 

0,350 

1,3 
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B) Pokretna opterećenja 

Ako uslijed upotrebe prostorija za specijalne svrhe 
nije nepovoljnije djelovanje uslijed opterećenja, moraju 
se uzeti sljedeća mirna pokretna opterećenja i to za 
redne brojeve 1—11 u kgr/m 2 , za redne brojeve 12 i 
13 u kgr/ml, za redni broj 14 u kgr/m 3 , a za redni 
broj 15 u kgr. 


Laki razdjelni zidovi, (žbukani zidovi 
od drveta, od ploče, od sađre, od 
zgure, rabica i t. d. do 7 cm 
j debljine zajedno za žbukom sa obje 
strane) kao ravnomjerno raspodjeljen 
dodatak pokretnom opterećenju, u ko¬ 
liko u njegovoj težini nisu već zadr¬ 
žani (redni br. 7 i 10). 

Pljošti krovovi na kojima samo provre- 
meno stupaju pojedina lica zajedno sa 

2 pritiskom snijega i vjetra i staze za 

poslugu mašina, (ovo posljednje optere¬ 
ćenje ne može biti manje od 80 kgr/ml) 

3 Prostorije na tavanu za domaću upotrebu 

Prostorije za stanovanje i sporedne pro- 

4 ' storije u malim kućama opterećene 

kućnim priborom, ljudima i t. d. . 

Prostorije za stanovanje i sporedne pro¬ 
storije u ostalim zgradama za stano- 

^ vanje, opterećene kućnim priborom, 

ljudima i t. d. 

Ravni krovovi za boravak ljudi zajedno 
' sa pritiskom vjetra i snijega .... 


Kancelarije i službene prostorije, bolni¬ 
čke sale, školska odjeljenja, slušaonice, \ 
zatim prodavaonice, dućani i izložbene i 
prostorije do 50 cm 2 površine osnove, 
prostorije na tavanu u koliko služe za 
druge potrebe, a ne za domaće, sve te 
prostorije zajedno sa težinom lakih 
razdjelnih zidova (redni broj 1) 


g i Stepenice i prilazi 
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B) Pokretna opterećenja (nastavak) 


9 

Stepenice i prilazi svake vrste (izuzev 
onih pod rednim brojem 8) balkoni, 
sale za skupove, pozorišta, kinomato- 
grafi, sale za plesove, gimnastičke sale, 
gostionice, zatim dućani, prodavaonice 
i izložbene prostorije sa većom povr¬ 
šinom osnove od 50 m 2 i dvorišta 
preko kojih se ne može voziti . 

400 

10 

Dvorišta i prolazi preko kojih se može 
voziti za saobraćajna sredstva do 
800 kgr pritiska od točka. 

800 

11 

Prostorije za ostavljanje motornih kola 
sa pritiskom do 500 kgr od točka, 
veliki magazini za prodaju robe (ba¬ 
zari), tvornice, radionice zajedno sa 
težinom lakih razdjelnih zidova (redni 
broj 1) .. . 

500 

12 

Horizontalni pritisak na ručicu ograda 
stepenica i balkona (izuzev onih pod 
rednim brojem 13) u kgr/m 1 .... 

kf / 
a'-- 

40 

13 

Horizontalni pritisak na ručicu ograda u 
prostorijama za skupove, pozorištima, 
kinomatografima u kgr/m 1 , . . . . 

100 

14 

Knjižnice, zbirke povelja, arhive, knjiža¬ 
re i t. d. u kgr/m 3 cijelokupne pro¬ 
storije . .. 

500 

15 

Kod konstrukcija u krovu, rožnjača i slič¬ 
nih nosača mora se osim vlastite težine 
uzeti i jedan koncentrirani teret koji 
djeluje upravno na nosač u njegovoj 
sredini u težini od kgr.. 

H 

100 

16 

Sila kočenja mora se kod pokretnih diza¬ 
lica uzeti ravnom sa % najvećih ko- 
čenih točkova. Koso vučenje uzima se 
sa 1 /i 5 kočene moći nošenja jedne di¬ 
zalice, a kod više dizalica samo koso 
vučenje jedne i to najveće dizalice. 
Djelovanje udara pokretnog optei’eće- 
nja uzima se u obzir kod pruga diza¬ 
lice sa jednim dodatkom od 20% ver¬ 
tikalnim pritiscima točkova .... 



II. Povećanje opterećenja 

Radi udara, potresa ili treperenja moraju se mirna 
opterećenja već prema jačini tih uticaja povećati za 
1,2—1,5 puta. Povećanje opterećenja mora biti veće 
za neposredno pogođene i lake dijelove nego za po¬ 
sredno napadnute i teže. Na primjer, postepeno sma¬ 
njivanje djelovanja nemirnog pokretnog opterećenja iz¬ 
vršiti će se u razmjeru 1,5 : 1,3 : 1,1 : 1,0 za ploče, 
grede koje ojačavaju ploče, povlake i stupove, kad 1,0 
obilježava mirno pokretno opterećenje. 

III. Smanjivanje opterećenja 

Pod pretpostavkom da konstrukcija i fundiranje 
građevine zadovoljavaju i najstrožije zahtjeve dopu¬ 
stiti će se po pravilu smanjivanje pokretnog opterećenja 
u slijedećim slučajevima: 

a) momenti savijanja nosača sa poljem opterećenja 
od najmanje 30 m 2 površine i 400 kgr/m 2 mirnog po¬ 
kretnog opterećenja smiju se smanjiti na 0,9 punih 
vrijednosti izazvanih pokretnim opterećenjem; 

b) kod višespratnih zgrada dozvoljava se za do¬ 
nje . dijelove građevine (stupove, podvlalce, temelje, 
dijelove zidova) na koje se prenosi težina gornjih 
spratova, postepeno smanjivanje pokretnog optereće¬ 
nja za niže spratove po slijedećem pravilu: 

Kod pokretnog opterećenja od dva sprata mora 
se unijeti u račun puno opterećenje. 

Kod pokretnog opterećenja od tri sprata mora se 
unijeti 0,9 pokretnog opterećenja. 

Kod pokretnog opterećenja od četiri sprata mora 
se unijeti 0,8 pokretnog opterećenja. 

Kod pokretnog opterećenja od 5 i više spratova 
mora se unijeti 0,7 pokretnog opterećenja u račun. Upo- 
trebljeni tavani važe kao sprat. Stalno opterećenje 
svuda se unosi u punoj vrijednosti. 

Pritisak vjetra. 

Općenito pravac vjetra uzima se horizontalno. Pri¬ 
tisak vjetra sračunava se na površinu postavljenu 
upravno na pravac vjetra uzimajući u obzir i sisa- 
juće djelovanje vjetra na suprotnoj strani površine: 

za zidove i krovove do 7 metara visine sa p v = 
7 5 -kgr/m 2 ; 

za zidove i krovove do 15 metara visine sa p v = 
100 kgr/m 2 ; 

za zidove 1 i krovove do 25 metara visine pv = 
125 kgr/m 2 a 

za građevine, više od 25 m., kao i za skele rešet¬ 
kaste konstrukcije, bandere (jarbole) i visoke dimnjake 
sa p v = 125 H - 0,6 v gdje »v« označava visinu 
građevine iznad terena u metrima. U naročito jakim 
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vjetrovima (košavi ili buri) izloženim krajevima mora 
navedt L ni . P ritisa -k vjetra povećati za 25% do 
o %• -.a položaje koji su stalno u zavjetrini može 

građevinska vlast dopustiti smanjivanje pritiska vjetra 
do normalnih vrijednosti. 

Upravno na 1 m 2 površine, koja sa pravcem vjetra 
zatvara ugao a , djeluje pritisak vjetra koji se sraču- 
nava iz jednadžbe p v n = p v sin2 a . 

Za ravne i slabo nagnute krovove mora se raču- 
nati sa vertikalnim pritiskom vjetra od najmanje 
2 5 kgr/m2. 

Osim toga mora se kod otvorenih hala i slobodnih 
krovova uzeti u obzir pritisak vjetra od 60 kgr/m 2 
površine zida i krova koji djeluje iznutra prema na¬ 
po je i to tako da mu je ukupno djelovanje najpo¬ 
voljnije. 

. Ograde koje su na običajni način zidovima i tava¬ 
nicama ukradene obično se ne moraju sračunati na 
pritisak vjetra. 


Opterećenje snijegom 

Opterećenje snijegom mora se kod ravnog ili kod 
do 250 prema horizontali nagnutog krova uzeti sa 7 5 
kgr/m 2 površine osnove. 

Kod nagiba krova od 300, 350 , 400, 450 , 500 i više 
mora se opterećenje snijegom smanjiti na 70, 65, 60, 
50 kgr/m 2 površine osnove. Za nagibe između nave¬ 
denih dobivaju se odgovarajuće vrijednosti interpo- 
laciom. 

Kad se jeđnovremeno uzimaju u obzir pritisak vje¬ 
tra i opterećenje snijegom, može se opterećenje snije¬ 
gom na strani izloženoj pritisku vjetra smanjiti do % 
gornjih vrijednosti. 

U bregovitim predjelima mora se opterećenje sni¬ 
jegom prema mjesnim prilikama srazmjerno povećati. 


Težine tekućina 


Oznaka 

1 litra 
u kg. 

Oznaka 

1 litra 
u kg. 

Alkohol kod 20° C 

Benzin. 

Benzol .... 
Dušična kiselina 
kod 15° C . . . 

Katran. 

Kolomaz .... 
Masti.. 

0-81 

0*68—0*72 

0*88 

1*53 

1*1-1*26 

1*01 

0*92 

Mlijeko .... 
Laneno ulje . . 
Petrolej .... 

Pivo. 

Ugljična kiselina . 
Ulje za strojeve . 
Živa. 

1-030' 

0-94 

0-79 

1-02-1-04 

0-94 

0-90 

13-540 


Težine plinova 

Specifične težine kod 0° u 76 cm Q.-S 


Acetilen .... 0'91 Rasvjetni plin . . . 0-34—0-45 

Aetylen .... 0-974 Sumporna kiselina. . 2-250 

Alkoholne pare . 1’974 Ugljična kiselina . . 1'5291 

Amoniak. . . . 0-592 Ugljikov oksid . . . 0'9673 

Dušik.0'9714 Vodena para .... 0'6233 

Kisik. 1-1056 Vodik. 0-06927 

Klor.2’423 Zrak suhi, atmosferski 1'00 

Klorovodik.’ . . 1'2612 


Debljine stropnih greda za razne razmake 


A) Za obične stanbene prostorije sa opterećenjem od 
5000 kg na 1 m 2 (vlastita težina sa slučajnim opterećenjem) 
i dozvoljenim naprezanjem drva sa 80 kg/cm 


Razmak u m I 

Udaljenost 
greda mjerena 
od sredine 

3 

.* 

ca 

B 

N 

CU 

on 

Udaljenost 
greda mjerena 
od sredine 

Razmak u m II 

Udaljenost 
greda mjerena 
od sredine 

80 

cm 

90 

cm 

100- 

cm 

80 

cm 

90 

cm 

100 

cm 

80 

cm 

90 

cm 

100 

cm 

š/v 

š/v 

š/v 

š/v 

š/v 

š/v 

š/v 

š/v 

š/y 

3*0 

13 /l7 

13 /ls 

13 /l9 

4-5 

16 / 2 3 

17 / 2 4 

17 /25 

6*0 

2 %8 

21 / 2 9 

21 /so 

3-5 

I3 / 2 o 

14 /ai 

15 / 2 i 

5-0 

17 /25 

18 /26 

18 / 2 7 

6-5 

2 Vi29 

22 /30 

23 / 3 l 

4-0 

I5 / 2 1 

16 / 22 

16 / 2 3 

5-6 

10 / 2 6 

19 / 2 8 

20/29 

7*0 

22 /si 

23 /32 

24 /33 

B) Za stropove školskih prostorija, 

dvorana 

za ples i 

inih sličnih prostorija za opterećenje od 700 kg na 1 

m 2 i 

naprezanje od 70 kg/cm 2 







3-0 

13 /l9 

14 /20 

15 / 2 i 

5-0 

20 / 2 6 

21 / 2 7 

2, / 2 8 

7*0 

24 /33 

26 /34 

27 /3o 

35 

15 ,4l 

16 / 2 2 

16 / 2 3 

5'5 

21 / 2 8 

22 / 2 9 

23 /so 

7*5 

26 /s 4 

27 /36 

28 /37 

4*0 

17 /l9 

18/ 23 

18 /24 

6-0 

22 / 2 9 

28 /31 

2 V 32 

8-0 

27 / 36 

28 /37 

29 /39 

4-5 

18 /24 

1S / 2 5 

20 / 2 6 

6-5 

23 / 31 

24 /a3 

25 /34 

8-5 

28 /37 

*>139 

30 /40 










16 


17 


Težine 

kvadratičnog, šesterobridnog i okruglog čelika 

1 m 3 željeza za štapove (lijevani čelik) teži 7850 kg 


T-, 

1 



13 

i 



m 

Težina u kg/m 

eo 

E3 

Težina u kg/m 

IS 




J3 




"C5 

mm 

□ 

n 

o 

ia 

mm 

□ 

0 

o 

3 

0.07 

0.06 

0.05 

50 

19.62 

16.99 

15.41 

8,5 

0.1( 

0.08 

0.07 

52 

21.23 

18.38 

16.67 

4 

0.12 

1.0S 

0.09 

54 

22.89 

19.82 

17.98 

4,5 

0.16 

0.14 

0.12 

55 

23.48 

20.57 

18.65 

5 

0 20 

0.17 

0.15 

56 

24.62 

21.32 

19.33 

6 

0.28 

0.24 

0.22 

58 

26.41 

22.87 

20.74 

7 

0.38 

0.33 

0.30 

60 

28.26 

24.47 

22.19 

8 

0.56 

0.43 

0.39 

62 

30.17 

26.13 

23.70 

9 

0.64 

0.55 

0.50 

64 

32.15 

27.85 

25.25 

10 

0.78 

0.68 

0.62 

65 

33.16 

28.72 

26.05 

11 

0.95 

0.82 

075 

66 

34.19 

29.61 

'26.86 

12 

1.13 

0.98 

0.89 

68 

36.30 

31 44 

28.51 

13 

1.33 

1.15 

1.04 

70 

38.46 

33.31 

30.21 

14 

1.54 

1.33 

1.21 

72 

40.69 

35.24 

31.96 

15 

1.77 

1.53 

1.39 

74 

42.99 

37.23 

33.76 

16 

2.01 

1.74 

1.58 

75 

44.13 

38.24 

34.68 

17 

2.27 

1.96 

1.78 

76 

45.34 

39.27 

35.61 

18 

2.54 

2.20 

2.00 

78 

47.76 

41.36 

37.51 

19 

2.83 

2.45 

2.23 

80 

50.24 

43.51 

39.46 

20 

3.14 

2.72 

2.47 

85 

56.72 

49.12 

44.54 

21 

3.46 

3.00 

2.72 

90 

63.58 

55.07 

49.94 

22 

3.80 

3.29 

2.98 

95 

70.85 

61.35 

55 64 

23 

4.15 

3.60 

3.26 

100 

78.50 

67.98 

61.65 

24 

4.52 

3.92 

3.55 

105 

86.55 

74.95 

67.97 

25 

4.91 

4.25 

3.86 

110 

94.98 

82‘26 

74.60 

26 

5.31 

4.60 

4.17 

115 

103 82 

89.91 

81.54 

27 

5.72 

4.96 

4.49 

120 

113.01 

97.90 

88.78 

28 

6.15 

5.33 

4.8b 

125 

1 12.66 

106.22 

96.33 

29 

6.60 

5.72 

5.18 

13«* 

132.66 

114.89 

104.19 

30‘ 

7.76 

6.12 

5.55 

135 

143.07 

123.90 

112.36 

32 

8.04 

6.96 

6.31 

140 

153.86 

133.25 

120.84 

84 

9.07 

7.86 

7.13 

145 

165.05 

[42.93 

129.63 

36 

10.17 

8.81 

7.99 

150 

176.62 

[52.96 

13S.72 

38 

11.33 

9.82 

8.90 

155 

188.60 

[63.33 

148.12 

40 

12.56 

10.88 

9.86 

160 

200.96 

174.04 

157 83 

41 

13.19 

11.38 

__ . 

165 

213.72 

185.08 

167.85 

42 

13.85 

11.99 

10.88 

170 

226.86 

196.47 

178.17 

44 

15.20 

13.16 

11.94 

175 

240.41 

208.20 

188.81 

46 

16.61 

14.38 

13.05 

180 

>54.34 

220.26 

199,76 

48 

18.09 

15.66 

14.20 

185 

268.67 

232.64 

211.01 


Težina u kg/m 

□Toj o 


190 283.38:245.421222.57 


195 


2001314.00 


225397.41 


230415.26359.63326.15 


2 15 


433.52375.44340.48 


240 452.16 


245 471.20408.07 


250(490.62 


255 


260|530.66 


295 


5451 


298.5U 


329.90 

346.18 

362.87 


258.51 234.44 
271.93246.61 
1288.93 259.10 


299.80 

314.25 


379.94 329.04 


510.45 


424.89385.34 


442.06 


551.27 

572.26 

593.66 


280615.44 

285 


495.60449.46 

514.02466.26 


532 99 


1637.62 552.19 
290J660.1S 571.74 
[633.15 591.62 
611.85 


300 706.50 
305 730.25632.41 
310 754.38 653.32| 
315 778.926’ 
803.84 
829. 


(.167: 


174- 
|696. 

, 18 ' 

330|854.86 740. 

762. 
340|907.46 785. 


934.35 


350 961.62 


271.89 

284.99 

298.40 


344.16:312.12 


391.58 


459.56416.78 


477.41 


832, 


3 5.13 
370.08 


400.90 


432.96 


483.36 

500.78 

518.51 

536.54 

554.88 

573.53 

|592.49 

611.76 

631.33 

651.22 

67141 

691.91 

712.72 

1733.83 

755.26 


Težine plosnog željeza u kg. 
po tekućem metru. 


* r- 

n E 
| ^ 




. 

i r i na u 

m i 

i m e 

t r i m 

a 



Q 3 

10 

12 

14 

15 

16 

18 

20 

22 

24 

25 

26 

1 

0 078 

0 093 

0109 

0117 

0-125 

0140 

0-156 

0 - J71 

0187 

0 195 

0203 

2 

0 - 15G 

0187 

0-218 

0-234 

0-249 

0-280 

0-312 

0-343 

0-374 

0-390 

0405 

3 

0 234 

0 280 

0327 

0-351 

0-374 

0-421 

0-467 

0-514 

0 561 

0-584 

0 608 

4 

0.312 

0-371 

0436 

0467 

0-4 9i 

0-561 

0-623 

0-686 

0-748 

0-779 

0-810 

5 

0390 

0-467 

0-545 

0584 

0-623 

0-701 

0-779 

0857 

0935 

0-974 

1-013 

6 

0-467 

0-561 

0 654 

0 701 

0-748 

0S41 

0-935 

1028 

1-122 

1169 

1215 

7 , 

0 545 

0-654 

0-763 

0-818 

0-872 

0-982 

1091 

1-200 

1-309 

1-363 

1 418 

8 

0-623 

0-748 

0-872 

0-935 

0997 

1122 

1-246 

1871 

1-496 

1-558 

1-620 

9 

0 701 

0841 

0-982 

1051 

1122 

1-262 

1-402 

1-542 

1-683 

L753 

1823 

10 

0779 

0935 

1-091 

1169 

1-246 

T402 

1 " 55 € 

1-714 

1-870 

1-948 

2-025 

11 


1028 

1-200 

1-285 

1-871 

1-542 

1-714 

1-885 

2 057 

2142 

2-228 

12 


1 122 

1-309 

1-402 

M96 

1-683 

1-870 

2 057 

2-244 

2-337 

2-430 

13 



1418 

1-519 

1 - C20 

1 -823 

2 025 

2 228 

2-430 

2-532 

2 633 

14 



1 527 

1-636 

1-745 

1 963 

2 181 

2399 

2617 

2727 

2-836 

15 




1-753 

1-870 

2103 

23.37 

2-571 

2-804 

2 921 

3 038 

16 





1-994 

2-244 

2-493 

2-742 

2-991 

3 116 

3-241 







2 384 

2649 

2913 

3179 

3-311 

3 443 







2 524 

2-804 

3-085 

3-365 

3-.506 

3 - 64G 

19 







2-960 

3256 

3-552 

3-700 

3-848 








3116 

2-428 

3 739 

3 895 

4 051 


28 

30 

82 

34 

35 j 36 

38 

40 

42 

44 

45 

i 

0-218 

0-234 

0249 

0-265 

0-273 

0-280 

0-296 

0-312 

0-327 

0*343 

0-351 

2 

0-436 

0-467 

0499 

0530 

0 545 

0 561 

0-592 

0-623 

0-654 

0-686 

0701 

3 

0654 

0701 

0748 

0-795 

0-818 

0-841 

0-888 

0-935 

0-981 

1-028 

1052 

4 

0-872 

0-935 

0-997 

1059 

1091 

1122 

1184 

1-249 

1-309 

1-371 

1-402 

5 

1091 

1-169 

1-246 

1-324 

1-363 

1-402 

1-480 

1 "558 

1-636 

1-714 

1-753 

6 

1-309 

1.402 

1-496 

1-589 

1-636 

1683 

1-776 

1-870 

1-963 

2 057 

2-103 

7 

1 527 

1-636 

1-745 

1-854 

1-909 

1-963 

2-072 

2 181 

2-290 

2-399 

2 454 

8 

1-745 

1 870 

1-994 

2.119 

2181 

2-244 

2-368 

2 - 49.3 

2 617 

2-742 

2 804 

9 

1-963 

2103 

2-244 

2-384 

2 454 

2-524 

2-664 

2 804 


3 085 

3-155 

10 

2-181 

2 337 

2-493 

2-649 

2 - 7.27 

2-804 

2-960 

3-116 

3-272 

3-428 

3-506 

11 

2-399 

2 571 

2-742 

2-913 

2-999 

3-085 

3-256 

3-428 

3 599 

3-770 

3-866 

12 

2-617 

2-804 

2-991 

3-178 

3-272 

3-365 

3-552 

3 739 

3-926 

4-113 


13 

2-836 

3*038 

3241 

3-443 

3-544 

3646 

3848 

4-051 

4-253 

4456 

4 557 

14 

3-054 

3-272 

3490 

3-708 

4-817 

3-926 

4 - J44 

4362 

4 581 

4-799 

4-908 

15 

3272 

3-506 

3-739 

3973 

1090 

4-207 

4-440 

4-674 

4-908 

5141 

5-258 

16 

3-490 

3-739 

3-988 

4-238 

4-362 

4-487 

4 736 

4-986 

5-235 

5-484 

5-609 

17 

3 708 

3973 

4-238 

4503 

4 635 

4767 

5 032 

5-297 

5-562 

5-827 

5959 

18 

3-926 

4-207 

4 487 

4-767 

4-903 

5-048 

5328 

5 609 

5-889 

6170 

6310 

19 

4144 

4-440 

4-736 

5 032 

5 180 

5-328 

5 624 

5-920 


3-512 

6-660 

2(i [ 

4 - 362 | 4 - 674 | 

4-986 

5297 

5453 

5-609 

5-920 

6 232 

5 ‘ 514 , 

5 " 835 | 

7-011 


Navedene debljine kvadratičnog i šesterobridnog željeza odgo¬ 
varaju promjeru upisanog kruga 
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50 55 60 

65 

70 75 

80 


1 0 358 0374 0-390 0 428 0 467 0 506 0545 0584 0623 0662 0701 

Z 0-7|? 0 748 0-779 0 857 0935 1 013 1 091 1169 1 246 1 324 1 402 

3 1075 1 122 i 169 1 285 1 402 1-SI9 1636 1-753 1870 1 986 2 103 

4 1-433 1-496 1-558 1 714 1 870 2025 2181 2337 2493 2649 2801 

5 1 792 1870 1 948 2 142 2 337 2 532 2-727 2921 3 116 3311 3 506 

6 2 150 2 244 2 337 2 571 2804 8038 3272 3-506 3739 3973 4 207 

7 2-508 2'617 2 727 2 999 3272 3544 3817 4 090 4 362 4635 4 908 

8 2-867 2-991 3116 3428 3 739 4-051 4-367 4674 4 986 5 297 5609 

9 3 225 3 365 3 506 3 856 4 207 4 557 4'908 5 258 5'609 5959 6 3l0 

10 3583 3'739 3895 4'285 4‘6?4 5-061 5453 5843 6232 6‘622 7001 


11 3-943 4 113 4-285 4 713 5141 5570 5998 6 727 6 855 7 284 7 712 

12 4-300 4-487 4 674 5141 5609 6076 6544 7-011 7 478 7-946 8413 

13 4-658 4 861 5 064 5 570 6076 6 583 7 089 7 595 8 102 8-608 9 114 

14 5 017 5-235 5453 5998 6 544 7089 7 634 8 180 8725 9-270 9 815 

15 5 375 6-609 5843 6 427 7 011 7595 8 180 8764 9348 9932 1052 

16 5 733 5 983 6 232 6 855 7 478 8 102 8725 9 348 9 971 1059 1122 

17 6 092 6 357 6622 7784 7 946 8 608 9270 9 932 1059 H.26 11-92 

18 6450 6731 7011 7712 8414 9 114 9815 1052 1122 1192 1262 

19 6 808 7 104 7401 8 141 8 881 9621 1036 1010 1184 1258 1332 

20 7 167 7 478 7790 8 569 9 348 10 13 10-91 11*69 1246 1324 1402 

2 1 7-525 7-852 8780 8'997 9 815 10 63 1145 1277 13 09 13 91. 1472 

22 7-883 8726 8 569 9 426 1078 11*l4 1200 1285 1371 14 57 15 42 

23 8742 8-600 8959 9 854 1075 1165 12 54 3 3 44 14-33 1573 1$ 13 

24 8 600 8 974 9 348 1078 1172 l2'l5 1309 14 02 1496 1589 1683 

25 8958 9384 9738 1071 11-69 1266 1363 14 61 1558 16 55 17 53 


26 9 317 9722 10-13 

27 9-675 10 10 1052 

28 10-03 1047 1091 

29 10-39 1084 1130 

30 1075 11 22 11-69 

31 1111 1159 12 07 

32 11-47 11-97 12 46 

33 1183 12-34 1285 

34 12-18 1271 1374 

35 12-54 13 09 13 63 


13-17 1418 1519 

13- 67 1472 1577 
1418 1577 1636 

14- 68 15-81 1694 
1519 1636 17-53 

1570 16-90 18 11 
1670 17-45 .1870 
16-71 1799 1978 
1772 1854 1986 
1772 1909 20-45. 


16-20 1772 

16- 83 17-88 

17- 45 18-64 
1807 1970 

18- 70 1986 

19- 32 20-53 

19- 94 21-19 

20- 57 21-85 

21- 19 22-51 
21-81 23 17 


36 1290 1346 14 02 

37 1376 13-84 1441 

38 1362 1471 14 80 

39 13-98 14 58 )5 »9 

40 14 33 14-96 15 58 


1873 1963 2103 
187 3 20 18 21-62 

1974 2072 2270 

1975 2177 22 79 
2075 2181 23 37 


22-44 23-84 
2306 24 50 
23'68 25 16 
24-30 25 82 
24-93 26 49 
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BP 


Širina u milimetrir 



1 0740 0-779 0-857 0'935 1-013 1-091 1-J69 1746 1'324 1'402 1-480 

2 1-480 1-568 1714 1‘870 2'025 2 181 2-337 2'493 r649 2804 2760 

3 2-220 2-337 2571 2704 3-038 3772 3-506 3739 3773 4 707 4’440 

4 2 960 3-116 8-428 3739 4751 4762 4774 4786 5797 5709 5720 

5 3-700 3 895 4785 4774 57G4 5453 5-843 6732 6722 7-011 7-401 

6 4-440 4-674 5 141 5709 6 076 6*544 7-011 7-478 7746 8413 8781 

7 5-180 5-453 5798 6744 7-089 7734 8 180 8-725 9770 9'8l5 10-36 

8 5-920 6-232 6755 7-478 8-102 8 725 9748 9771 10'59 H72 1184 

9 6-660 7711 7-712 8'413 9114 97lo 10*52 1172 1172 1272 1372 

10 7-401 7-790 8 769 9748 10-13 1071 1179 1246 1374 1402 1470 

11 8-141 8769 9-426 1078 11 14 1270 1275 33-71 1477 15’42 1678 

12 8781 9748 1078 1172 12-15 1309 1472 1478 1579 1673 1776 

13 9 621 10-13 11 14 ]2t5 13-17 1418 15*19 1670 1772 18*23 1974 

14 1036 1071 12-00 13-09 14 18 15-27 1676 ]7‘45 1874 1973 2072 

15 11-10 11-69 12-85 1472 15-19 1636 1773 18-70 197 6 2173 2270 

16 1174 1246 13-71 147G 1670 17-45 18-70 19-94 2M9 2244 2378 

17 1278 1374 1477 1579 1772 1874 1976 2l*l9 21 51 2374 25-16 

18 13-32 14-02 15-42 16-83 18-23 1973 2173 2244 2374 2574 2674 

19 1476 1470 1678 17-76 1974 20'72 2270 2378 25'l6 267 4 28-12 

20 14-80 15-58 17*14 18-70 207 5 217 1 237 7 237 3 26 49 287 4 2970 

oj Jela Ja« 1?'5 22 90 2454 26 ' 17 27 81 29 ' 45 8108 

;; J 828 J” 4 } 8 ? 8 2051 22 '28 23-99 25-71 27-42 29-13 30-84 32-56 

28 !i?; 7792 1971 2150 23-29 2508 26-88 28 67 3046 32-25 34-04 

24 18 ' 7 ° 20bl 2244 2480 *69 7 28-04 29-91 31-79 33'65 3552 

25 1S 50 19-48 21 42 23 37 25 32 27-27 29 21 31 16 33 11 35 06 37 00 

26 19-2-1 20-25 22 28 24 30 2633 2836 30 38 32-41 34 43 36-46 38-48 

27 19-98 21 03 23-14 25 24 27 34 2945 3155 3365 3576 37 86 3996 

28 20-72 21-81 23'99 26-17 28'36 30-54 32-72 3-1-90 37-08 39-26 41-44 

29 21-46 22-59 2-1-85 27 11 29 37 3163 33-89 S6-15 38-40 40 86 42-92 

30 22-20 23-37 25'71 28 04 30 38 32 72 3506 37 39 39 73 42 07 44-40 

31 22-94 2415 2656 28-98 31 39 33-81 36 22 3864 41-05 43'47 45-88 

32 23-68 24 93 27-42 29-91 3241 34-90 3739 3988 42 38 44 87 47-36 

33 24-42 25-71 28-28 3085 33'42 35-99 38-56 41 13 43’70 46-27 48 84 

34 25 16 26-49 2913 31-78 3443 37-08 39 73 42 38 45'03 47-67 50-32 

35 25-90 27-27 29 99 32 72 3544 38 17 4090 4362 4635 49'08 5180 

36 25-64 29-04 30-85 33 65 36-46 39-26 4207 4487 47-67 50-48 5328 

37 27-38 28-82 31'71 34-59 37 -17 40-35 43-23 46-12 49-00 51-88 54-76 

38 128-12 29-60 32-56 35-52 38-48 41-44 44-40 47'36 50-32 53-28 56-24 ' 

39 28-86 30-38 33'42 36-46 39-50 42-53 45‘58 48-61 51-65 54-69 57-72 

40 29-60 31 16 34-28 .37 39 40 51 43-62 46-74 49-86 02 97 66-06 59-20 
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Težine raznih fasonskihjželjeza 
u kg. po 1 tek. metru 


a) srubljeno kvadratično željezo 



d 

težina 

d 

težina 

d 

težina 

9 

‘ 0-58 

16 

1-80 

22 

3*40 

10 

0-70 

18 

2-40 

24 

4-10 

12 

1*10 

20 

3-00 

26 

5-00 

14 

1*40 






b) osmerobriđno željezo 



d 

težina 

d 

težina 

d 

težina 

9 

0*52 

15 

1*50 

22 

310 

10 

0*64 

16 

1*70 

24 

3'70 

11 

0 78 

18 

2*10 

26 

4-00 

12 

0*92 

20 

2*60 

30 

5*80 

14 

1*30 






c) šesterobridno željezo 



d 

težina 

d 

težina 

d 

težina 

12 

0*97 

24 

3*90 

36 

8’90 

14 

1*30 

26*5 

4*70 

39'5 

10-60 

17*5 

19 

2*00 

2*50 

30*5 

6*40 

47 

15-20 


d) poluokruglo željezo 



b 

težina j 

b 

težina 

b 

težina 

b 

| težina! 

7 

0*15 

16 

0*80 

34 

3*70 

i 

60 

11*00 

8 

0*20 

18 

1*0 

35 

3*75 

62! 12*00 

9 

0*25 

20 

1-40 

36 

3*80 

65 

13 00 

10 

031 

22 

1*60 

37 

420 

70 

15-00 

11 

0*37 

24 

1*80 

38 

4*70 

75 

17-20 

12 

0-44 

25 

1*90 

40 

4*90 

76 

18-00 

13 

0*52 

28 

2*60 

45 

6*20 

80 

19-60 

14 

0*60 

30 

2*80 

50 

7*60 

88 24-00 

15 

0*80 

32 

3*10 

52 

8*30 

|89| 

25-00 | 


e) željezo za naslone 




f) Težine 
željeza za 
prozore 



Broj 

prof. 

h 

b 

težina 

Broj 

prof. 

h 

b 

težina 

1 

20 

16 

112 

7% 

29 

12*5 

1 40 

17* 

20 

10 

0*87 

8 

30 

20 

1*65 

2 

25 

16 

1'70 

87, 

30 

12 

1-29 

27, 

25 

11 

1*20 

9 

33 

17 

2.00 

3 

25 

18 

1*38 

97, 

33 

11*2 

1*50 


25 

11 

1*07 

10 

35 

20 

1-80 

4 

26 

17 

1*80 

107, 

35 

12 

1*44 

47, 

26 

10 

1*50 

11 

40 

1S 

2*90 

5 

28 

15*5 

2-00 

HV, 

40 

12 

2*80 

57a 

28 

11 

1-60 

12 

40 

22 

2*22 

6 

28*5 

17 

2*21 

12‘A 

40 

13 

1*74 

67, 

28*5 

12 

1*80 

13 

50 

25 

3*80 

7 

29 

19 

1*70 

137, 

50 

16 

3*16 



Broj 

prof. 

h 

b 

-te¬ 

žina 

Broj 

prof. 

h 

b 

te¬ 

žina 

14 

52 

25 

3-50 

20 

68 

20 

6-40 

15 

63 

24 

3-50 

21 

68 

26*5 

6-70 

16 

61 

26*3 

6-20 

22 

70 

35 

4*70 

177, 

65 

16 

4*40 

227, 

70 

20 

4*00 

18 

65*5 

22 

6*30 

23 

77*5 

24 

4*40 

1.87, 

65*5 

15 

4*70 

24 

78 

25 

4*30 

187, 

66 

14 

4-60 

. 







i. — ^- 4 - d = 3 do 9 mm 


Težine okruglih i kvadratnih prutova 


iz bakra i mjedi 


Cd 

y c« 

b a 

car 

| m j 

e d 

cd 

—■ f? 

bakar 

m 

e d 

■* S 

o 

□ 

o 

n 

^ £ 

o - 

□ 

o 

□ 

0-25 

00004 

0*0005 

0-C004 

0-0005 

ii 

0-845 

1-077 

0-812 

1*034 

0*50 

0-0017 

0-0022 

0-0016 

0-0021 

12 

1*006 

1-282 

0-967 

1231 

0-75 

0'0039 

0-0050 

0.0037 

0-0048 

13 

1-181 

1-504 

M34 

T445 

1 

0’0069 

0-0089 

0-0067 

0-0085 

14 

1-369 

1-744 

1*318 

1*676 

2 

0-0279 

0-0356 

0-0268 

0-0342 

15 

1-573 

2*002 

1*511 

1924 

3 

0-0630 

0-0801 

0-0643 

0-0769 

20 

2-794 

3-560 

2 685 

3-420 

4 

0*112 

0-1424 

0-107 

0-137 

25 

4-370 

5-562 

4-197 

5*344 

5 

0*175 

0-2225 

0-168 

0-213 

30 

6-290 

8*010 

6-043 

7-695 

6 

0'252 

0-3204 

0-242 

0-308 

35 

8-556 

10*902 

8-227 

10*474 

7 

0-342 

0-436 

0-329 

0419 

40 

11-178 

14-240 

10739 

13*680 

8 

0-447 

0*569 

0-429 

0-547 

45 

14-151 

18022 

13-594 

17*314 

9 

0-566 

0-721 

0-544 

0-692 

5« 

17-471 

22250 

16*784 

21-375 

10 

0-699 

0-890 

0-671 

0-855 




Težine žica od ocjela 

za 1000 metara u kilogramima. 


Broj 

žice 

® 

?J= 

se 

* 

Težina 
kg 1 

Broj 

žice 

f-5 

2 5 
* 

cd 

G 

:S 

<V 

t- 

Broj 

žice 

■|s 

2 6 

P4 

Težina 

kg 

1/4 

0-14 

0-12 

4/5 

0-45 

1*26 

28 

2*80 

47*04 

1/5 

015 

0*14 

5 

0-50 

1-50 

31 

3-10 

57*66 

1/6 

0'16 

0*15 

5/5 

0-55 

1*81 

34 

3*40 

66-36 

1/7 

017 

0-17 

6 

0-60 

2-16 

38 

3*80 

86*64 

1/8 

0-18 

0-19 

7 

0-70 

2-94 

42 

4-20 

105-84 

2 

0-20 

0-24 

8 

0-80 

3-84 

46 

4-60 

126-96 

2/*4 

0-22 

029 

9 

0-90 

4-86 

50 

5*00 

150*00 

2/3 

0'23 

0*32 

10 

1*00 

6*- 

55 

1 5*50 

18T50 

2/4 

0 24 

0*35 

u 

1-1(1 

7*26 

60 

6-00 

216-00 

2/5 

0*25 

038 

12 

1*20 

8-64 

65 

1 6-50 

253-50 

2/6 

026 

0-41 

13 

1*30 

10-17 

70 

i 7'00 

294*00 

77 

0-27 

0-44 

14 

1*40 

11-76 

76 

7-60 

346-80 

2/8 

0-28 

0-47 

16 

1-60 

15-36 

82 

8*20 

403-59 

3/1 

0*31 

0-58 

18 

1-80 

19-44 

88 

8-80 

464-86 

3/4 

0-34 

0-69 

2(1 

2-00 

24’- 

94 

9-40 

530-40 

3/7 

0'37 

0*82 

22 

2 20 

29-04 

100 

10-00 

600-00 

4 

040 

0-96 

25 

2*50 

37-50 
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Težine mjedenih žica 

nier u m/m: g = težina na (tm. u gr.) 


d mjed 
mm g 


" S mjed 
mm g 

4.4 130,10 

4.5 136,48 

4.6 141,77 

4.7 148,35 

4.8 155,29 

4.9 161,82 
5,0 167,50 

5.5 202,68 
6,0 241,20 

6.5 283,08 
7,0 328,30 

7.5 379,12 
8,0 431,36 

8.5 486,96 
9,0 545,94 

10,0 674,00 
1 m) __ 


■nm g mm\ g I mm g mm| g immi g 

1~ 0/97 0,34 0,78 1^2 9/71 £8 5^84 4,4 130,10 

1.14 0,13 0,35 0,83 1,3 11,39 2,9 56,68 4,5 136,48 

3.15 0,15 0,37 0,92 1,4 13,21 3,0 60,66 4,6 141,77 

116 0 17 0,38 0,97 1,5 15,16 3,1 64,39 4,7 148,35 

0,19 a« 1,08 1,6 17,25 3,2 69,02 4,8 155,29 

318 022 0,42 1,19 1,7 19,48 3,3 73,40 4,9 161,82 

319 0,25 0,45 1,37 1,8 21,84 3,4 77,45 5,0 167,50 

3 20 0 27 0,50 1,69 1,9 24,94 3,5 82,56 5,5 202,68 

022 0 33 0 55 2 07 2 0 26,96 3,6 87,20 6,0 241,20 

o’M ft39 OŽO 2 !43 2,1 29,72 3,7 92,10 6,5 283,08 

0,25 0,42 0,70 3,30 2,2 32,51 3,8 96,75 7,0 328,30 

0 96 0,46 0,75 3,79 2,3 34,65 3,9 102,51 7,5 379,12 

0 28 0 53 0,80 4,31 2,4 38,82 4,0 107,84 8,0 431,36 

ft 30 aei $0 5^0 2,5 42,13 4,1 113,30 8,5 486,96 

0 31 0,65 1,0 6,74 2,6 45,56 4,2 118,49 9,0 545,94 

033 a?4 U 846 2,7 49,13 4,3 125,00 10,0 674,00 

_ Težine žica iz bron ce i bakra (naj_m) _ 

Promjer n roS i e k težina il,om i ei prosjek težina IPromjet prosjek težina 

u g/mm gr a đ "T u e/mm gr a q/mm jr_ 

777(5 o 00785 0,070 ČX34 0,09080 0,809 0j58 0,26421 2,355 

o’ll o’,00950 0,085 0,35 0,09621 0,857 0,59 0,27340 2,437 

0 12 0,01131 0,101 0,36 0,10179 0,907 0,60 0,28274 2,520 

04 3 0,01327 0,118 0,37 040752 0,958 0,61 0,29225 2,605 

0 14 0,01539 0,137 0,38 0,11341 1,011 0,62 0,30191 2,691 

015 0,01767 0,158 0,39 0,11946 1,065 0,63 0,31172 2,778 

016 0,02011 0,179 0,40 0,12566 1,120 0,64 0,32170 2,867 

0 7 002270 0202 041 0,13202 1,177 0,65 0,33183 2,957 

018 002545 0,221 042 043854 1,235 0,66 0,34212 3,049 

019 0’02835 0,253 0,43 0,14522 1,294 0,67 0,35256 3,142 

020 003142 0280 044 0,15205 1,355 0,68 0,36317 3,237 

nll 0 03464 0409 045 0,15904 1,417 0,69 0,37393 3,333 

0,22 0,03801 0,339 0,46 04 6619 1,481 0,70 0,38484 3-430 

0 23 0,04155 0,370 0,47 0,17349 1,546 0,71 0,39592 3,529 

024 0,04524 0,403 0,48 048096 1,613 0,72 0,40715 3,629 

045 044909 0437 0,49 0,18857 1,681 0,73 0,41854 3,730 

0,26 0,05310 0 473 0,50 0,19635 1.750 0,74 0,43008 3,833 

0 27 0 05726 0,510 0,51 0,20428 1,821 0,75 0,44179 3,937 

0,28 0,06158 0,549 0,52 0,21237 1,893 0,76 0,45365 4,043 

0,29 0,06605 0,589 0,53 0,22062 1,966 0,77 0,46566 4,150 

ft30 0,07069 0,630 0,54 0,22902 2,041 0,78 0,47784 4,259 

0,31 0,07548 0 673 0,55 0,23758 2,118 0,79 0,49017 4,369 

0,32 0,08043 0,717 0,56 0,24630 2,195 0,80 0,50265 4,480 

0,33 0,08553 0,762 0,57 0,25518 2,274 0,81 0,51530 4,593 

0 82 0,52810 4,707 0,89 0,62211 I 5,545 0,96 I 0,72382 6,451 

083 o’54106 4,822 0,90 0,63617 5,670 0,97 0,73898 6,586 

0 84 0,55418 4,939 0,91 0,65039 5,797 0,98 0,75430 6,723 

0,85 0,56745 5,057 0,92 0,66476 5,925 0,99 0,76977 6,861 

0,86 0,58088 5,177 0,93 0,67929 6,054 1,00 1 0,78540| 7,000 

0,87 0,59447 5,298 0,94 0,69398 6,185 

0,88 0,60821 5,421 0,95 0,70882 1 6,317 

Čvrstoća loma za tvrdu žicu od bakra oko 40 kg pro q/mm. 
Čvrstoća loma kod brončan<? žice oko 45 do 70 kglpro\q/rnm, 
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Žice za brzojave 

1 . Željez. žica žarena i uljena 100 m sa prosj. 5 m/m teži 15 . 3 kg 

100 m „ „ 4 m/m „ 97 

2. Pocinčana željezna žica lOOm „ „ 5 m/m „ 15-6 „ 

100 m „ „ im/m „ 10'5 „ 

100 m „ „ 3 5 „ „ 8'4 „ 

Olovna žica 

(Težina za 10 m u kg). 

Promjer m/m: PO 15 2’0 2'5 3'0 3‘5 4'0 4’5 5-0 5'5 

težina kg: 0‘09 0'2 0'38 0'56 0’80 1'09 1’42 P80 2'20 2'68 

Promjer m / m , 6 7 8 9 10 II 12 13 14 ] 5 

težina kg: 3'22 4'35 5 70 7'25 8’90 10 8 12 8 15 0 17 4 20'00 


Bodljikava žica 

Iz dvije pocinčane željezne žice savijena, sa bodljikama u 
razmacima od 12 i 6 cm, dolazi u promet u balama od 250 m 1 


Žica broj: 

1 22 

25 

Udaljenost bodijika : 

6 

12 

6 

12 

Težina 1000 m u kg: 

80 

72 

95 

88 


1 ežina i nosivost užeta od željezne žice. 
(Drahtseil). 


Promjer 
užeta 
u mm 

Debljina 

žica 

Broj 

žica 

T ežina 

1 m l u kg 

Opterećenje 
užeta do loma 


5 

5/5 

36 

0-09 

540 


55 

6 

36 

0-11 

612 


6 

6 

42 

073 

715 


6'5 

7 

36 

0-15 

830 


7 

8 

36 

0-20 

1-080 


8 

9 

36 

025 

P370 


9 

10 

36 

0'31 

1700 


10 

11 

36 

0-37 

2-050 


11 

12 

36 

0-45 

2*440 


12 

10 

72 

0*54 

3-390 


13 

11 

72 

066 

4-100 


14 

11 

84 

0*72 

4-700 


15 

12 

72 

0'80 

4-880 


16 

13 

72 

0-92 

5-730 


lb 

12 

108 

1*2 

7-320 


20 

13 

108 

1*4 

8-600 


22 

14 

108 

1*6 

9-970 


25 

16 

108 

2-1 

13-000 



Težina i nosivost za lanac 
sa kratkim člancima 


Debljina že¬ 
ljeza u mm 

Težina 1 teku- 1 
kućeg mu kg 1 

Dopustivo op¬ 
terećenje u kg 

Debljina že¬ 
ljeza u mm 

Težina 1 te- 1 
kućeg mu kg\\ 
_ ii 

Dopustivo op¬ 
terećenje u kg 

Debljina že- 1 
ljeza u mm 1 

Težina 1 te¬ 
kućeg m u kg 

Dopustivo op¬ 
terećenje u kg 


6-5 

0*94 

450 

18 

7-00 

3250 

33 

235 

10750 


8 

1*57 

625 

20 

8*30 

3675 

36 

27-5 

13125 


10 

2-00 

1000 

23 

11 00 

5250 

40 

31*5 

15500 


13 

3-77 

1250 

25*5 

14 13 

6125 

43 

38*5 

1 S00O 


15 

4-87 

2250 

26 

15-70 

6875 

46 

50-0 

21000 


16 

6-28 

2560 

30 

19-60 

8750 

49 

60*0 

23750 



Težine lima odnosno ploča 

1 q/m lima teži kg: 


(1 m 2 željeznog lima teži 7*78 kg) 


Debljina 1 
u m/m 

kovano 

željezo 

taljeno 

željezo 

Ijevani 

čelik 

TO 

TO 

X> 

Žuta 

mjed 

TO 

C 

O 

o 

> 

o 

o 

1 

7,78 

7,25 

7,87 

8,90 

8,55 

6,90 

11,4 

2 

15,56 

14,50 

15,74 

17,80 

17,10 

13,80 

22,8 

3 

23,34 

21,75 

23,61 

26,70 

25,65 

20,70 

34,2 

A. 

31,12 

29,00 

31,48 

35,60 

34,20 

27,60 

45,6 

5 

38,90 

36,25 

39,35 

44,50 

42,75 

34,50 

57,0 

6 

46,68 

43,50 

47,22 

53,40 

51,20 

41,40 

68,4 

7 

54,46 

50,75 

55,09 

62,30 

59,85 

48,30 

79,8 

8 

62,24 

5S00 

62,96 

71,20 , 

68,40 

55,20 

91,2 

9 

70,02 

65,25 

70,83 

80,10 

76,95 

62,10 

102,6 

10 

77,80 

72,50 

78,70 

89,00 

85,50 

69,00 

114,0 

11 

85,58 

79,75 

86,57 

97,90 

94,05 

75,90 

125,5 

12 

93,36 

87,00 

94.44 

106,80 

102,60 

82,80 

136,8 

13 

101,14 

94,25 

102,31 

115,70 

111,15 

89,70 

148,2 

14 

108,92 

101,50 

110,18 

124,60 

119,70 

96,60 

159,6 

15 

116,70 

108,75 

118,05 

133,40 

128,25 

103,50 

171,0 

16 

124i48 

116.00 

125,92 

142,40 

136,80 

110,40 

18?,4 

17 

132,26 

123.25 

133.79 

151,30 

145,35 

117,30 

193,8 

18 

140,04 

130,50 

141,66 

160,20 

153.90 

124,20 

205,2 

19 

147,82 

137,75 

149,53 

169,10 

162,42 

131,10 

216,6 

20 

155,60 

145,00 

157,40 

178,00 

171,00 

138,00 

228,0 
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MMO(000~J05W*.WMM 

Broj lima 

oopppoppooop 

dioidif.^c6a:towi- ; ,ww 

ocooqiooiocnw(»iuo 

OOOOOOOOOOC5COO 


a 

3 n> 

p cr 

3 " 

7 

er 

N« 

3 

P 

fcAOJOJNtOtOMMMMO 

cf)6cjl^09ji.M-jciWĆ>~j 
m o o at o otoo(Oooo 

<*T 

na 

N< 

5* 

p 

3 
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otooioo>-^<Jtood>coco 
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Pribljžna težina limenih ploča 
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Približna težina limenih ploča 
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2- 500 
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Pocinčani željezni limovi 

Lim nove veličine (Neuformatblechel 650X1000 mm u 
svežnjima po 50 kilograma. 

Broj ploča u svežnju: 16 18 19 20 22 

Debljine u mm: 0'6 0'53 0-51 0'48 0'44 

Krovni lim (Dachblech) 800X' 1600mm u svežnjima po 50 kg. 

Broj ploča u sv.ežnju: 8 9 10 

Debljine u mm: 0’61 0'54 0'49 

- Lim za uvale u svežnjima po 50 kg. 0'6 mm debeo, 2000 mm dug. 

Širina u mm: 325 350 400 500 650 890 

Broj ploča u svežnju: 18 17 15 11 9 7 

Lim u metrima (Meterbleche) 1000X2000 mm u pločama 
Debljine mm: 075 0'8 0’9 1 1-25 1-5 175 2 

Težina ploče: 12 12*8 14'4 16 20 24 26 32 

Čelični limovi 

Martinov čelik, tvrdoće V., 650 X 1000 mm u debljinama 
od 0'5, 0-6, 07 , 08-1, T2—1'54, 1*55—2 mm. 


Težine lima iz olova 


Debljina 

Maksimal. 

širina 

Maksimal. 
duljina I 

Težina 

1 m- 

Debljina 

Maksimal.! 

širina 

MKksimal. 

duljina 

Težina 

1 m 1 

Milimetara 

kg 

| Milimetara 

kg 

0-5 

1500 

2000 

570 

4 

3000 

12000 

45-60 

0*0 

1500 

2000 

6’S0 

4 5 

3000 

12000 

51*10 

0-7 

1500 

2000 

7*90 

5 

3000 

12000 

57-00 

0*8 

1500 

3000 

970 

5'5 

3000 

12000 

62*50 

09 

1500 

3000 

10-20 

6 

3000 

12000 

68*40 

1 

2000 

8000 

11-40 

6-5 

3000 

10000 

73-90 

1-25 

2000 

8000 

14-20 

7 

3000 

10000 

79-80 

T50 

2000 

8000 

17*00 

7-5 

3000 

7000 

85*20 

1*75 

2000 

8000 

19-90 

8 

3000 

7000 

91*20 


2500 

12000 

22*80 

8-5 

3000 

7000 

96-60 

2'25 

2500 

12000 

25-60 

9 

3000 

7000 

102-60 

250 

2500 

12000 

28-40 

9-5 

3000 

7000 

107-90 

2 75 

3000 

12000 

31-20 

10 

3000 

6000 

114-On 

3 

3000 

12000 

34-20 

11 

3000 

6000 

125"4o 

3*50 

3000 

12000 

39-80 

lž 

3000 

6000 

136-8o 


Glatki čavli (Drahtstifte) 
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Čavli za štukatufanje 


Broj 

čavla 



debljina 
V« mm 

duljina 
u mm 

zamotka 
u dkg 

Broj čavala 
u zamotku 

18 

25 

50 

820 

20 

25 

50 

710 


30 

610 

22 

30 

100 

1.020 


35 

920 

25 

30 

100 

800 


35 

720 

28 

40 

100 

512 


Čavli za krovnu ljepenku 


Broj čavla 

debljina \ duljina 
Vm mm 1 u mm 

Težina 
zamotka 
u dkg 

Broj čavala 
u zamotku 

20 

25 

40 

50 

780 

22 

20 


1440 


25 


1260 


30 

100 

1140 


40 



25 

25 


1960 


30 

200 

1650 


35 


1490 

28 

30 


1290 


35 

200 

1110 


40 


960 


Kovani čavli, obični 

dolaze u promet u škrinjama od 50 kg. 
duljina u cm 10 13 16 18’5 21 24 26 29 32 

debljina u mm 6 6'5 7 7'5 8 8'5 9 9-5 10 

Zidni klinovi jWandhacken), dolaze u promet u omo- 
IVJ? a „S, d ,5 k - s ' u duljinama od 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 
140, 150, 160 i 180 mm- ’ 


Skrižaljka za čelik okruglog prosjeka 

Po njemačkim normama (DIN 488). . 

Valjani čelik teži po m 3 7850 kg). 

Duljine prama debljinama, 3—12 m; iznimno 14 m. 
a) Težine T i površine prosjeka F 


s 




Površina F za 



E a 

T 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

9 

E 


kom. 

kom. 

kom. 

kom. 

kom. 

kom. 

kom. 

kom. 

Cu c 


cm 2 

cm ! 

cm 2 

cm 2 

cm 2 

cm 2 

cm 2 

cm 2 

5 

0,154 

0,20 

0,39 

0,59 

0,78 

0,98 

1,18 

1,57: 

1,76 

6 

0,222 

0,28 

0,50 

0,85 ! 

1,13 

1,41 

1,70 

2,26 

2,64 

7 

0,302 

0,38 

0,77 

1,15 

1,54 

1,92 

2,31 

3,08 

3,46 

8 

0.395 i 

0,50 

1,00 

1,51 

2,01 

2,51 

3,01 

4,02 

4,52 

10 

0,617 

0,79 

1,57 

2,36 

3,14 

3,93 

4,71 

6,28 

7,06 

12 

0,888 

1,13 

2,26 

3.39 

4,52 

5,65 

6,79 

9,05 

10,18 

14 

1,208 

1,54 

3,08 

4,62 . 

6,16 

7,70 

9,24 

12.32 

13,85 

16 

1,578 

2,01 

4,02 

6,03 

8.04 

10,05 

12,06 

16,08 

18.10 

18 

1,998 

2,54 

5,09 

7,63 

10,18 

12,72 

15,26 

20.36 

22,90 

20 

2,466 

3,14 

6,28 

9,42 

12,57 

15,70 

18,84, 

25,14 

28,28 

22 

2,984 

3,80 

7,60 

11.40 

15,21 

19,01 

22,81 

30,41 

34,21 

24 

3,551 

4,52 

9.05 

13,57 

18,10 

22,62 

27,14 

36,19 

40,72 

26 

4,168 

5,31 

10,62 

15,93 

21,24 

26,55 

31,86 

42,47 

47,79 

28 

4,834 

6,16 

12,31 

18,47 

24,63 

30,79 

36,94 

49,26 

55,42 

32 

6,313 

8,04 

16,08 

24,13 

32,17 

40,21 

48,26 

64,341 

72,38 

36 

7,990 

10,18 

20,36 

30.54 

40.74 

50,90 

61,07 

81,43 

91,61 

40 

9,865 

12,56 

25,13 

37,70 

50,26 

62,83 

75,40 

100,53 

113,08 

50 

15,413 

19,63 

39,27 

50,90 

78,54 

98.15 

117,81 

157,08 

176,71 


b) Opseg 


Ću 




Opseg O za 




E c 

° H 

1 kom. 

2 kom. 

3 kom. 

4 kom. 

5 kom. 

6 kom 

8 kom. 

9 kom. 

0* b 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

5 

1,57 

3,14 

4,71 

6,28 

7,85 

9,43 

12,57 

14,14 

• 6 

1,89 

3,77 

5,66 

7,54 

9,43 

11,31 

15,08 

16,97 

7 

2,20 

4,40 

6,60 

8,80 

11,00 

13,19 

17,59 

, 19,79 

8 

2,51 

5,03 

7,54 

10,05 

12,57 

15,08 

20,11 

22,62 

10 

3,14 

6,28 

9,42 

12,57 

15,71 

18,85 

25,13 

28,27 

12 

3,77 

8,54 

11,31 

15,08 

18,85 

22,62 

30,16 

33,93 

14 

4,40 

8,80 

13,19 

17,59 

21,99 

26,39 

35,19 

39,58 

16 

5,03 

10,05 

15,08 

20,11 

25,13 

30,16 

40,21 

1 45,24 

18 

5^64 

11,31 

16,90 

22,62 

28,27 

33,93 

45,24 

! 50,89 

20 

6,28 

12,57 

18,85 

25,13 

31.42 

37,70 

50,27 

56,55 

22 

6,91 

13.82 

20,73 

27,65 

34,56 

41,47 

55,29 

62,20 

24 

7^54 

15,08 

22,62 

30,16 

37,70 

45,24 

60,32 

67,86 

26 

8,17 

16.34 

24,50 

32,67 

40,84 

49,01 

65.34 

73,51 

28 

8l80 

17,59 

26,39 

35,19 

43,98 

52,78 

70,37 

79,17 

32 

10,05 

20,11 

30,16 

40,21 

50,27 

60,32 

80,42 

90,48 

36 

11,31 

22,62 

33,93 

45,24 

56,55 

67,86 

90,48 

101,8 

40 

12,57 

25,13 

37,70 

50,26 

62,83 

75,40 

100,5 

113,1 

50 

15,71 

31,42 

47,12 

62,82 

78,54. 

94,25 

125,7 

1141,4 
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Se l i Han 


O SeliHan - tuševi 

u patronama s udobnim punje¬ 
njem. Pero za izvlačenje puni se 
direktno iz patrone isto tako i 
pera za umjetno pisanje, kistovi 
i Pelikan Graphos — nalivpera 
za tuš. Gumenom lopticom istis¬ 
kujemo tuš kap po kap u točno 
odmjerenim količinama. 

0 SeliHan - Oz aphoj ) 

nalivpero za umjetno pismo i teh¬ 
ničko crtanje sa tušem. Jednolično 
i bez poteškoća teče tuš iz pera.. 
Iscrpivi opis šaljem po želji. 

Pelikan proizvodi mogu se naba¬ 
viti u svim stručnim trgovinama. 


GUNTHER WAGNER KD . ZAGREB 













































RAČUNSKI STROJEVI 

specijalni modeli za inži- 
njere, arhitekte i geodete. 
Zatražite naše prospekte 
ili predočenje strojeva. 



Generalno zastupstvo BRUNSVIGA, MADAS 

1 REMINGTON računskih strojeva 

MATADOR A. BENCIĆ 

ZAGREB Ilica 5 . Oktogon. — Tel. 40-09 


„ ALPEKO lrS0 '*“Sr ,rli “ 1 ” < ' 

LJUBLJANA, Tyršova cesta 48. Telefon 29-30 

Industrija 

umjetnog 

kamena 

IZRAĐUJE: 

*MARMORIT“ umjetni mramor, „CARRARA", 
,,DURALBO“, „ KERAMIT “, ,MOSAIK“, 

» MAJOLIKA,,BAZALTOID“, 
„PORFIR“, ,,GRANITOID“ 
ploče za oplatu zidova i podova u 
dimenzijama od 150 x do 400 mm. 
Ploče velikog formata mogu se upotrebni i 
za pločnike. 


Skrižaljke željeznih nosača 

Mjere i statičke vrijednosti 
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Profili proračunani su obzirom na sva zaokruženja, i to 
za ljevani čelik sa 7850 kg težine za 1 m s , prosjeci F u cmi, 
tezme Gukg na 1 m. Momenti inercije (tromosti, ustrajno¬ 
sti) i otpora J odnosno W odnose se na pripadajuće osj 
pregiba. Sali y vazda su označene glavne osi prosjeka 


r 

flR! 


i-K i 

\u 

3/f 


X/ 




B’ 




Istokračne uglovnice 
Normalne duljine 4 do 8 m, 
veća duljina 12 m. 

d min =0-1 b za b 100 mm 
d min=Yj b za b 5> 100 mm 
d min+ d max r 

2 ' ri ~~2 


naj- 


v = udaljenost težišta od stražnjeg brida kraka u mm 
IV| = otporni momenat kod vodoravnog ležaja i osovnog. 
opterećenja kuta i kod zapriječenja postranog izvinuća. 


Nr. 

b | 

mm 

1 F 

| cm 2 

1 ° 

|kg/m 

V 

mm 

Jx 

1 h 

cm 4 

1 h 


Kn 

cm 3 


I Vi 

1£ 

3 

1 0.82 

0.64 

4.8 

0.24 

0.06 

0.15 

0.23 

0.08 

0.14 


4 

1.05 

0.82 

5.1 

0.29 

0.08 

0.18 

0.28 

0.10 

0.18 

2 

20 

3 

| 1.12 

0.88 

6.0 

0.62 

0.15 

0.38 

0.44 

0.17 

0.27 


4 

1.45 

1.14 

6.4 

0.77 

0.19 

0.48 

0.55 

0.21 

0.35 


25 

3 

1.42 

1.12 

7.3 

1.27 

0.31 

0.79 

0.72 

0.30 

0.44 

^ 12 

4 

1.85 

1.45 

7.6 

1.61 

0.40 

1.0 

0.91 

0.37 

0.57 


30 

4 

| 2.27 

1.78 

8.9 

2.85 

0.76 

1.80 

1.35 

0.61 

0.85 


6 

I 3.27 

2.57 

9.6 

391 

1.06 

2.48 

1.84 

0.78 

1.20 


35 

4 

2.67 

2.10 

10.0 

4.68 

1.24 

2.96 

1.90 

0.88 

1.18 


6 

| 3.87 

3.04 

10.8 

6.50 

1.77 

4.13 

2.63 

1.15 

1.70 



4 

3.08 

2.42 

11.2 

7.00 

1.86 

4.47 

2.50 

1.17 

1.55 

4 

40 

6 

4.48 

3.52 

12.0 

9.98 

2.67 

6.35 

3.52 

1.57 

2.26 



8 

5.80 

4.55 

12.8 

12.4 

3.38 

7.90 

4.38 

1.81 

2.90 

4‘A 

45 

5 

4.30 

3.38 

12.8 

12.4 

3.25 

7.85 

3.91 

1.80 

2.43 

7 

5.86 

4.60 

13.6 

16.4 

4.39 

10.4 

5.16 

2.28 

3.31 



9 

7.34 

5.76 

14.4 

19.8 

5.40 

12.6 

6.24 

2.65 

4.12 



5 

4.80 

3.77 

14.0 

17.4 

4.59 

11.0 

4.91 

2.32 

3.05 

5 

50 

7 

6.56 

5.15 

14.9 

23.1 

6.02 

14.5 

6.53 

2.85 

4.15 



9 

8.24 

6.47 

15.6 

28.1 

7.67 

17.9 

7.94 

3.47 

5.19 

5‘/J 

55 

6 

6.31 

4.95 

15.6 

27.4 

7.24 

17.3 

7.04 

3.27 

4.39 

8 

10 

8.23 

10.07 

6.46 

7.90 

16.4 

17.2 

34.8 

41.4 

9.35 

11.27 

22.1 

26.3 

8.96 

10.64 

4.03 

4.64 

5.7 

6.9 



6 

6.91 

5.42 

16.9 

36.1 

9.43 

22.7 

8.51 

3.95 

5.3 

6 


8 

9.03 

7.09 

17.7 

16.1 

12.1 

29.2 

0.9 

4.85 

6.9 



0 

1.07 

8.69 

18.5 

55.1 

14.6 

34.8 

L3.0 

5.58 

8.4 


3 











































































7 87 6.83 

67« 65 9 10.98 8.62 
11 13.17 10.34 

7 9.4 7.38 

7 70 9 11.9 9.34 

11 14.3 11.23 

8 11.5 9.03 

77« 75 10 14.1 11.07 

12 16.7 13.11 

8 12.3 9.66 

8 80 10 15.1 11.86 

12 17.9 14.05 

9 15.5 12.17 

■9 90 11 18.7 14.68 

1321.8 17.11 
10 19.2 15.07 

10 100 12 22.7 17.82 

14 26.2 20.57 
10 21.2 16.64 

11 U0 12 25.1 19.70 

14 29.0 22.75 
1125.4 19.94 

.12 120 13 29.7 23.31 

15 33.9 26.61 

12 30.0 23.55 

13 130 14 34.7 27.24 

16 39.3 30.85 

13 35.0 27.48 

14 14015 40.0 31.40 

17 45.0 35.33 

14 40.3 31.64 

15 150 16 45.7 35.87 

18 51.0 40.04 

15 46.1 36-19 

16 160 17 51.8 40.66 

Il9i 157.5 45.14 
Uglovnice 

T0 TSTT 
\ i 


" ■ 


•a) 2/3 20 30 
-3/47« 30 45 


6.83 18.5 53.0 13.8 33.4 11.5 5.25 7.2 

8.62 19.3 65.4 17.2 41.3 14.2 6.31 9.0 

10.34 20.0 76.8 20'7 48.7 16.7 7.30 10.8 

7.38 19.7 67.1 17.6 42.3 13.6 6.29 8 4 

9.34 20.5 83.1 22.0 52.5 16.8 7.57 10.6 

11.23 21.3 97.6 26-0 62.0 19.7 8.65 12.7 

9.03 21.3 93.3 24.4 59.0 17.6 8.11 10.9 

11.07 22.1 113 29.8 71.0 21.3 9.54 13.4 

13.11 22.9 130 34.7 82.5 24.6 10.71 15.8 

9.66 22.6 115 29.6 72.0 20.3 9.25 12.5 

11.86 23.4 139 35.9 87.5 24.5 10.8 15.4 

14.05 24.1 161 43.0 102 28.4 12.6 18.2 

12.17 25-4 184 47.8 116 28.9 13.3 17.9 

14.68 26.2 218 57.1 138 34.3 15.4 21.5 

17.11 27.0 250 65.9 158 39.3 17.3 25.0 

15.07 28.2 280 73.3 177 39.7 18.4 24.6 

17.82 29.0 328 86.2 207 46.3 21.0 29.1 

20.57 29.8 372 98.3 235 52.6 23.4 33.5 

16.64 30.7 379 98.6 239 48.7 22.7 30.1 

19.70 31.5 444 116 280 57.1 26 1 35.7 

22.75 32.1 505 133 319 64.8 29.2 40.9 

19.94 33.6 541 140 340 63.8 29.4 39.4 

23.31 34.4 625 162 393 73.7 33.4 46.0 

26.61 35.1 705 186 4 45 83.2 37.5 52.5 

23.55 36.4 750 194 472 81.6 37.8 50.5 

27.24 37.2 857 223 540 93.3 42 4 58 

30.85 38.0 959 251 604 104 46.7 65.5 

27.48 39.2 1014 262 638 102 47.3 63.5 

31.40 40.0 1148 298 723 116 52.6 72.5 

35.33 40.8 1276 334 805 129 58.0 81.0 

31.64 42 1343 347 845 127 58.3 78.5 

35.87 43 1507 391 949 142 64.4 88.5 

40.04 44 1665 438 1052 157 71.1 99.0 

36-19 45 1745 453 1099 154 71.3 95.5 

40.66 46 1945 506 1225 172 78.4 107 

45.14 47 || 2137 1 558 13481 189 84.8 118.5 

ivnice sa nejednakim krakovima. 

n— 

a Normalne duljine 4 do 8, najveća 

duljina 12 m. 

Os a) B:b = 1>/,:1; 

dS 1 b) /str. 35. ispod crte/ B: b = 2:1 

d min = V«« (b+B); r = ( d m in+ d max) 

• r, = 0-5 r. 

d F O | v | v | tga W x |W y J % |/„ 
cm 2 kg/m u mm | _ cm 1 cm* 

3 1.421 1.11 4.9 9.9 10.4216 0-70 0.26 1.25 0.45 

4 1.851 1.45 5.4 10.3 0.4214 0.90 0.32 1.60 0.55 

4 2.87 2.25 7.4 14.8 b.4334 2.17 0.75 5.77 2 05 

5 3.531 2.77 7.8 15.2 |0.4288 2 63 0.91 p.99 2.46 
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4/6 40 60 5 , 4,79 3 > 76 9 ’ 7 19,5[[o,4319' 4,82 1,73 17,3 6 20 

7 6,55 5,14 10,5 20,4 0,4275 6,¥I 2,20 22,8 8J0 

5/77, 50 75 7| 8,33 6 ’ 54 I2 > 4 24,7 0,4304 10,4 3,66 46,3 16 4 

1,2 9 10,5 8,24 13,2 25,6 04272 I2|9 4|56 57,2 2o|l 

6‘A/I0 65 100 ,? ! 4 ’? Ji’iS J 3 ’? 33 ’ 1 S’ 4101 23 ’ 6 7,73 140 46,6 

11 17,1 13,42 16,7 d4,0 0,4074-| 28,1 9,54 167 55,3 

8/12 80 120 *2 14,99 19,5 .39,2 0,4348! 38,7 13,4 276 97 9 

/ 1 12(22,7 17,82 20,2 40,0 0,4304 4^4 16,0 323 115 

10/15 100 150 12 2 ^» 7 22,53 24,2 48,9 0,4361 73,0 25,4 649 232 

1 1^ 14 33,2 126,06 25:0 49.7llo:4339 [ k3:s g,0 | 744 263 

b)2/4 20 40 ?|I’ 73 | *> 33 I’ 4 ,! 4 ’ 3 ! 0 ’ 2575 l- 14 0,2612,81 0,46 

4 2,25 1,77 4,8 14,7.0,2528 1,47 0,34 3,58 0,60 

3/6 30 60 3 4 > 39 3 > 37 gl «5 0,2544 4,22 0,96 15,6 2,61 

/ 5,85 4,59 7,6 22,4,0,2479 5,69 1,31 20,6 3,42 

4/8 40 80 9 b’H 8,8^28,5 0,2568 9,14 2,10 44,9 7,66 

8 9,01 7,07 9,6 29,4 0,2518 11,8 2,73 57,5 9,70 

5/10 50 100 8 11,5 9,03 11,2 35,9 0,2665 18,9 4,31 116 19 6 

' OU100 ]OH)1 n ; 07 12,0 3617 012658 23J3 4|93 141 23,5 

6V«/13 65 130 J9'®’ 3 14 >60 14,5 46,5 0,2569 40,2 9,16 320 54,4 

12 22,1 17,35 15,3 47,5 0,2549 ]47,2 10,8 374 62,8 

8/16 BO J6 0 li27;5 1|,7 719 122 

10/2 0 |l00 20oJ 4 fe 3 §$ lsi |?| 

J_ - Željeza 

Normalna duljina 4 do 8 m, najveća duljina 12 m 


r ri žl 


r XS < 

n = _ 

1 V* 
r .* ( -& 

= T f-‘ 


<wfrjtrh 


Jj - udaljenost ležišta od temeljnice u mm. 


60 30 5,5 4,64 3,64 

70 35 6 5,94 4,66 

80 40 7 7,91 6,21 

90 45 8 10,2 8,01 

100 50 8,5 12,0 9,42 

120 60 10 17,0 13,35 

140 70 11,5 22,8 17,90 

160 80 13 29,5 23,16 

180 90 14,5 37,0 29,05 

200 1001 16 45,4 35,64 I; 


i 8,62 1,1] 

1 15,1 1,65 

28,5 2,50 

46,1 3,64 

67,7 4,78 

137 8,09 

258 12,6 
422 18,6 
670 26,1 
1000 35,3 
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1 b 

h 

d 

F 

G 

v I 

1 Jx 

1 Jv I 

| iv* 

| W,J 



mm 


cm 2 

kg/m 

mm 1 

Cftl 4 | 

cm 3 

b) 2/2 

20 

20 

3 

1,12 

0,88 

5,8 

0,38 

0,20 

0,27 

0.20 

2<-A/2V, 

25 

25 

3,5 

1,64 

1,29 

7,3 

0,87 

0,43 

0,49 

0,34 

3/3 

30 

30 

4 

2,26 

1,77 

8,5 

1,72 

0,87 

0,80 

0,58 

3Vi/3‘/= 

35 

35 

4,5 

2,97 

2,33 

9,9 

3,10 

1,57 

1,23 i 

0,90 

4/4 

40 

40 

5 

3,77 

2,96 

11,2 

5,28 

2,58 

1,84 

1,29 

4V2/JV2 

45 

45 

5,5 

4,67 

3,67 

12,6 

8,13 

4,01 

2,51 

1,78 

5/5 

50 

50 

6 

5,66 

4,44 

13,9 

12,1 

6,06 

3,36 

2,42 

6/6 

60 

60 

7 

7,94 

6,23 

16,6 

23,8 

12,2 

5,48 

4,05 

7/7 

70 

70 

8 

10,6 

8,32 

19,4 

44,5 

22,1 

8,79 

6,32 

8/8 

80 

80 

9 

13,6 

10,68 

22,2 

73,7 

37,0 

12,8 

9,25 

9/9 

90 

90 

10 

17,1 

13,42 

24,8 

119 

58,5 

18,2 

13,0 

10/10 

100 

100 

11 

20,9 

16,41 

27,4 

179 

88,3 

24,6 

17,7 

12/12 

120 

120 

1 13 

29,6 

23,24 

32,8 

366 

178 

42,0 

29,7 

14/14 

140 

140 

1 15 

39,9 

31,32 

38,0 

660 

330 

64,7 

47,2 


_L - Željezo 

Normalna duljina 4—14 m 
t = 1.5 d r,= d, r, = 0.6 d 
(ovo ne važi zaT55) 


Prut. 


b 1 

d 

l t 

F 

" 

1 y* 

1 h 

| JVe 

1 Wy 

T 


mm 


cm 2 

kg/m 

,| cm 4 

! cm 3 

8 

80 

42 

3,9 

5,9 

7,58 

5,95 

77,8 

6,29 

19,6 

33) 

10 

100 

50 

4,5 

6,8 

10,6 

8,32 

171 

12,2 

34,2 

4,88 

12 

120 

58 

5,1 

7,7 

14,2 

11,2 

328 

21,5 

54,7 

7,41 

14 

140 

66 

5,7 

8,6 

18,3 

14,4 

573 

35,2 

81,9 

10,7 

16 

160 

74 

6,3 

9,5 

22,8 

17,9 

935 

54,7 

117 

14,7 

18 

180 

82 

6,9 

10,4 

27,9 

21,9 

1446 

81,3 

161 

19,8 

20 

200 

90 

7,5 

11,3 

33,5 

26,3 

2142 

117 

214 

26,0 

22 

220 

98 

8,1 

12,2 

39,6 

31,1 

3060 

162 

278 

33,1 

24 

240 

106 

8,7 

13,1 

46,1 

36,2 

4246 

221 

354 

41,7 

26 

260 

113 

9,4 

14,1 

53,4 

41,9 

5744 

288 

442, 

51,0 

28 

280 

119 

10,1 

15,2 

61,1 

48,0 

7587 

364 

542 

61,2 

30 

300 

125 

10,8 

16,2 

69,1 

54,2 

9800 

451 

653 

72,2 

32 

320 

131 

11,5 

17,3 

77,8 

61,1 

12510 

555 

782 

84,7 

34 

340 

137 

12,2 

18,3 

86,8 

68,1 

15695 

674 

923 

98,4 

36 

360 

143 

13,0 

19,5 

97,1 

76,2 

19605 

818 

1090 

114 

38 

380 

149 

13,7 

20,1 

107 

84,9 

24012 

975 

1260 

131 

40 

400 

155 

14,4 

21,6 

118 

92,6 

29213 

1160 

1460 

149 

42‘/u 

425 

163 

15,3 

23,C 

132 

104 

36973 

1440 

1740 

176 

45 

450 

170 

16,2 

24,3 

147 

115 

45852 

1730 

2040 

203 

47V* 

475 

178 

17,1 

25,6 

163 

128 

56481 

2090 

2380 

235 ■ 

50“ 

500 

185 

18,0 

27,0 

180 

141 

68738 

2480 

2750 

268 

55 

550 

200 

19.8 

30,0 

213 

167 

99184 

3490 

3610 

349. 

60 

500 

215 : 

21,6 

32,4: 

254 

199 

138957 

4670 

4630 

434 


Profil za kanate 


14 || 140 601 4 | 5,5 || 11,7 | 9,ie|| 365 | 15,6 || 52,2| 5,21 
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5. 4 1_ Željezo 

Normalna duljina 4 do 8 m, najveća 
duljina 12 m. 

, r 

r = *, r i = ¥ 

W t = otporni momenat v za osnovna 
opterećenja kroj zapriječenja postra- 
nog izvinuća. 

W 2 = isto kraj slobodnog postranog 
izvinuća. 


li 

£ 

h 

R 

d 

t 

F 

a 

tga 

w* 

w v \ 

Wy 

■ W l 




i 

mm 


cm 2 

kg/m 


cnr 

L 3 

= U 

cnr 

l 3 

3 

30 

38 

4 

4,5 

4,32 

3,39 

1,655 

4,69 i 

1,11 

4,22 

3,98 

1,26 

4 

4(1 

40 

4,5 

5 

5,43 

4,26 

1,181 

6,72 

1,83 

3,67 

6,74 

2,26 

5 

50 

43 

5 

5,5 

6,77 

5,31 

0,939 

9,76j 

2,76 

3,54 

10,5 

3,64 

6 

60 

45 

5 

6 

7,91 

6,21 

0,779 

13,5 i 

3,73 

3,62 

14,9 

5,24 

8 

80 

50 

6 

7 

11,1 

8,71 

0,588 

24,4 | 

6,44 

3,79 

27,3 

10,1 

10 

10U 

55 

6,5 

8 

14,5 

11,38 

0,492 

39,8 

9,26 

4,30 

44,4 

16,8 

12 

120 

60 

7 

9 

18,2 

14,29 

0,433 

60,6 

12,5 

4,86 

67,0 

25,6 

14 

140 

65 

8 

10 

22,9 

17,98 

0,385 

88,0 

16,6 

5-29 

95,2 

38,0 

16 

160 

70 

8,5 

11 

27,5 

21,59 

0,357 : 

121 

21,4 

■5,69 

132 

52,9 

18 

180 

75 

9,5 

12 

33,3 

26,14 

,0,329 : 

164 . 

27 0 

6,06 

178 

72,4 

20| 12001 

80 

10 

13 

38,7 

30,38 

0,313 ; 

213 

33,4 

6,34 

230 

94,1 



j“ željeza 

Normalna duljina 4 do 8 metara, najveća 
duljina 12 metara. 



v = udaljenost težišta od stražnjeg brida 
traka u milimetrima. 


Nr. 

h 

b 

d 

t 

F 

G 

V 

Jx 

J'J 

W x 

W x 

VP* 

Wy 



mm 


cm 2 

kg/m 

mm 

cm 4 

cm 3 

— U 

3 

30 

33 

5 

7 

5,44 

4,27 

13 1 

6,39 

5,33 

4,26 

2,68 

1,59 

4 

40 

35 

5 

7 

6,21 

4,87 

13,3 

14,1 

6,68 

7,05 

3,08 

2,31 

5 

50 

38 

5 

7 

7,12 

5,59 

13.7 

26,4 

9,12 

10,6 

3,75 

2,82 

6Vi 

65 

42 

5,5 

7,5 

9,03 

7,09 

14,2 

57,5 

14,1 

17,7 

5,07 

3,50 

8 

80 

45 

6 

8 

11,0 

8,64 

14,5 

106 

19,4 

26,5 

6,36 

4,16 

10 

100 

50 

6 

8,5 

13,5 

10,60 

15,5 

206 

29,3 

41,2 

8,49 

4,84 

12 

120 

55 

7 

9 

17,0 

13,35 

16,0 

364 

43,2 

60,7 

11,1 

5,48 

14 

140 

60 

7 

10 

20,4 

16,01 

17,5 

605 

62,7 

86,4 

14,8 

5,85 

16 

160 

65 

7,5 

10,5 

24,0 

18,84 

18,4 

925 

85,3. 

116 

18,3 

6,32 

18 

180 

70 

8 

11 

28,0 

21,98 

19,2 

1354 

114 

150 

22,4 

6,73 

20 

200 

75 

8,5 

11,5 

32,2 

25,28 

20,1 

1911 

148 

191 

27.0 

7,09 

22 

220 

80 

9 

12,5 

37,4 

29,36 

21,4 

2690 

197 

245 

3.3,6 

7,28 

24 

240 

8b 

9,5 

13 

42.3 

33,21 

22,3 

3598 

248 

300 

39,6 

7,57 

26 

260 

90 

10 

14 

48,3 

37,92 

23,6 

4823 

317 

371 

47,7 

7,76 

28 

280 

95 

10 

15 

53,3 

41,84 

25,3 

i276 

399 

448 

57,2 

7.88 

30 

300 

100 

10 

16 

58,8 

46,16 

27,0 

S026 

495 

535 

67,8 

|7,90 
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Željeza za obloge 

Normalna duljina 4 do 8 m, 
najveća duljina 12 m. 

R = h + 10 mm 
^ = d; r 2 d — 0'5 
r s =t:r, = 0.6d+l'3 


Nr. 

h 

b 

a 

c 

d 

t 

F 

a 

Jx 

Jy 

W x 

W v 




m 

m 



cm 2 

kg m 

cm 4 

cn 

n 3 

5 

50 

120 

33 

21 

3 

5 

6,71 

5,29 

23,2 

86,4 

9,27 

14,4 

6 

60 

140 

38 

24 

3,5 

6 

9,34 

7,32 

47,2 

164 

15,8 

23,4 

7 l / 2 

75 

170 

45,5 

28,5 

4 

7 

13,2 

10,36 

105 

347 

37,9 

40,8 

9 

90 

200 

53 

33 

4,5 

8 

17,9 

14,05 

206 

651 

45,8 

65,1 

11 

110 

240 

63 

39 

5 

9 

24,1 

19,00 

421 

1272 

76,5 

106 


Kvadrant željeza 

Normalna duljina 4 do 8 m najveća duljina 12 m. 



r = 012XR;r 1 = 0'06R 
b = 0'2 R+25 
Prosjek, težina, mo¬ 
menti tromosti i otpora X 
označeni su za punu 
cijev. 

J vrijedi za svaku rav¬ 
ninu pregiba. 



X 


Nr. 

R 6 đ f 

F 

a 

J 

ii 

w m 1 ^ 

mtn 

cm 2 

kg/m 

cm 4 

Wy 1 

cm 3 


5 50 35 4 6 29,8 23,39 576 66,2 89,3 1,35 

5 50 35 8 8 48,0 37,68 906 102 135 1,32 

7V, 75 40 6 8 54,9 43,10 2068 175 237 1, 

7V 2 75 40 10 10 80,2 62,96 2982 248 331 1, 

10 100 45 8 10 88,1 69,16 5511 370 501 1, 

10 100 45 12 12 120 94,20 7478 495 663 1, 

12‘/j 125 50 10 12 129 101,27 12161 676 917 1,36 

12‘/ 2 125 50 14 14 169 132,62 15788 867 1165 1,34 

15 150 55 12 14 179 140,57 23637 1120 1515 1,35 

15 | 150 55 18 17 249 195,47 32738 1530 2051 1,34 
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Skrižaljka 

nosivosti željezničkih tračnica 


Visina h u cm 

Širina na temeljnici b 1 
u cm | 

S 

U 

'> 

cd 

bjj 

cd 

C 

cd 

c 

>ć75 

Površina prosjeka S 

u cm 2 i 

Težina 1 tekućeg | 

metra u kg j 

Momenat ustrajnosti 
/ odnoseći se na cm 

Momenat otpora W 
odnoseći se na cm 

Nosivost u kg 
za 1 m razmaka, 
jednoliko opte¬ 
rećenje za na¬ 
prezanje na 

1 cm 2 

500 kg 

1000 kg 

10-0 

9-4 

5-0 

29*60 

23-33 

410 

72*9 

2-880 

5*760 

10-5 

9-15 

5*5 

34-20 

28-70 

- 

89-8 

3-592 

7-184 

u-o 

9-5 

5*3 

33-04 

26*00 

532 

96-9 

3-840 

7*680 

11-8 

9-15 

5*5 

39-00 

32-00 

691-6 

117-5 

4-700 

9-400 

12-0 

ll’O 

5*7 

40-67 

31-72 

780 

124*0 

4-960 

9*920 

12-5 

11-0 

5*8 

45*40 

35*40 

920 

14T0 

5-640 

11-280 

12 7 

11*0 

5-8 

44-91 

35-34 

951 

147-0 

5-880 

11-760 

13-1 

9-15 

5*5 

42-75 

39-00 

919-0 

140-4 

5-616 

11*232 



Nosivost je proračunata po jednadžbi: N — - 
gdje znači k naprezanje 500 kg odnosno 1000 kg 
na 1 cm?, W momenat otpora, a l razmak u cen¬ 
timetrima- 


8 • k • W 
l 



Ako se spoje dvije željezničke tračnice, to se 
postigne približno trostruka nosivost od je' 
dnostavnih- 

Kod uporabe starih željezničkih tračnica ne bi 
smjelo naprezanje biti veće od 500 kg na 1 cm 2 
Nosivost za veći razmak od 1 m dobije se, ako 
se u skrižaljci navedena nosivost podijeli većim razmakom 
izraženim u metrima. 



Skrižaljka 

nosivosti zakovanih i spojenih nosilaca. 

U stupcu P navedeni brojevi znače nosivost zakovanog 
nosioca u kg a G težinu u kg po tekućem metru. Glede upo¬ 
rabe ove skrižaljke vidi opasku pri kraju iste. 


Profil 

I. 

n. 

j III. 

i iv - 

cd 

o 

o 

*3 

o 

a 

cd 

c 

S> 

Nosivost P 

Težina G 

Nosivost P 

Težina G 

Nosivost P 

Težina O 

Nosivost P 

Težina G 

mm 

kg 

kg 

kg 

kg 

.175 

20910 

38 

23520 

43 

28490 

53 

33210 

63 

200 

25090 

39 

28270 

45 

34340 

55 

39860 

65 

225 

29470 

41 

33240 

46 

40460 

57 

46840 

67 

250 

34030 

42 

38410 

48 

46t30 

59 

54120 

69 

275 

38750 

44 

43770 

50 

53440 

61 

61670 

71 

300 

43630 

45 

49310 

51 

60270 

63 

69470 

73 

325 

48680 

46 

55030 

53 

67330 

65 

77510 

75 

350 

53870 

48 

60930 

54 

74610 

67 

85780 

77 

375 

59210 

49 

67000 

56 

82100 

69 

94280 

79 

400 

64700 

51 

73240 

58 

89800 

71 

103000 

81 

425 

70340 

52 

79640 

59 

97100 

73 

111930 

83 

450 

76120 

53 

86210 

61 

105830 

75 

121080 

85 

475 

82050 

55 

92950 

62 

114150 

77 

130440 

87 

500 

88120 

56 

99850 

64 

122600 

79 

140010 

89 

525 

— 

— 

— 

— 

' - 

— 

149790 

91 

550 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

159770 

93 

575 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

169970 

95 

600 

— 

— 

— 

- 

— 

- 

180370 

97 
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| Profil 

v. 

1 VI * 

VII. 

VIII. 

Visina nosioca 

Nosivost P 

Težina G 

Nosivost P 

Težina G 

Nosivost P 

Težina G 

Nosivost P 

Težina G 

mm 

kg 

kg 

kg 

kg 

220 

54600 

81 

58460 

84 

60090 

94 

63940 

97 

245 

63840 

83 

68180 

86 

70400 

96 

74730 

99 

270 

73390 

85 

78190 

88 

81070 

98 

85880 

101 

295 

83200 

87 

88490 

90 

92070 

100 

97360 

103 

320 

93270 

89 

99040 

92 

103370 

102 

109140 

105 

345 

103590 

91 

109830 

95 

114950 

104 

121190 

107 

370 

114140 

93 

120870 

97 

126780 

106 

133510 

110 

395 

124920 

95 

132130 

99 

138860 

108 

146070 

112 

420 

135920 

97 

143610 

101 

151190 

110 

158870 

114 

445 

147150 

99 

155310 

103 

163740 

112 

171910 

116 

470 

158590 

101 

167230 

105 

176530 

114 

185170 

.118 

495 

170240 

103 

179370 

107 

189530 

116 

198660 

120 

520 

182110 

105 

191720 

109 

202760 

118 

212370 

122 

545 

194190 

108 

204270 

111 

216210 

120 

226290 

124 

570 

206470 

110 

217040 

113 

229870 

123 

240430 

126 

595 

218970 

112 

230010 

115 

243740 

125 

254790 

128 

620 

231670 

114 

243190 

117 

257830 

127 

269360 

130 


ibđ 



V. 



1 

W > 

J 


F 

1 / 

L 


n 


FT 


J 


/ 


L. 

VIII. 


Profil 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

Visina nosioca 

Nosivost P 

Težina G 

Nosivost P 

Težina G 

Nosivost P 

Težina G 

Nosivost P 

Težina G 

mm 

kg 

kg 

kg 

kg 

224 

59190 

87 

69190 

109 

68440 

95 

83070 

121 

249 

68810 

89 

81050 

111 

79210 

97 

96650 

123 

274 

78730 

91 

93320 

113 

90280 

99 

110640 

125 

299 

88910 

92 

105940 

115 

101610 

100 

124990 

127 

324 

99340 

94 

118890 

117 

113190 

102 

139670 

129 

349 

109980 

96 

132130 

119 

124980 

103 

154630 

131 

374 

120840 

97 

145650 

121 

136990 

104 

169880 

133 

399 

131900 

99 

159430 

123 

149200 

107 

185380 

135 

424 

143150 

100 

173460 

125 

161600 

108 

201140 

137 

449 

154590 

102 

187730 

127 

174200 

110 

217130 

139 

474 

166220 

104 

202240 

129 

186970 

111 

233370 

141 

499 

178020 

105 

216970 

131 

199930 

113 

249830 

143 

524 

190000 

107 

231940 

133 

213060 

115 

266520 

145 

549 

202160 

109 

247120 

135 

226360 

116 

283430 

147 

574 

214490 

110 

262530 

137 

239830 

118 

300560 

149 

599 

226980 

112 

278160 

139 

253500 

120 

317910 

151 

624 

239660 

113 

293980 

141 

267320 

121 

335480 

153 



1 

J 


r 

/" 

Li 


r~n"~ 




IX 


VI. 


VII. 


X 


XI 


XII 
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Profil 

XIII. 

XIV. 

XV. 

VT. | 

Visina nosioca 

Nosivost P 

Težina G 

Nosivost P 

Težina G 

Nosivost P 

Težina G 

Nosivost P 

Težina G 

mm 

kg 

kg 

kg 

kg 

348 

169330 

151 

207290 

180 

211110 

174 

249070 

204 

373 

186430 

153 

228140 

183 

231640 

176 

273330 

206 

398 

203820 

155 

249350 

185 

252460 

178 

298010 

208 

423 

221470 

157 

270860 

188 

273560 

180 

322930 

211 

448 

239370 

159 

292710 

190 

294900 

182 

348250 

213 

473 

257530 

161 

314850 

192 

316490 

184 

373S30 

216 

498 

275940 

163 

337270 

195 

338360 

186 

399700 

218 

523 

294570 

165 

359980 

197 

360440 

188 

425840 

221 

548 

313440 

167 

382950 

200 

382750 

190 

452270 

• 223 

573 

332530 

169 

406200 

202 

405290 

192 

478970 

225 

578 

1 

351840 

171 

429720 

205 

428040 

195 

505940 

228 

623 

371370 

173 

453510 

207 

451010 

197 

533170 

230 

648 

391120 

175 

477540 

209 

474210 

199 

560670 

233 

673 

411090 

177 

501850 

212 

497640 

201 

588420 

. 235 

698 

^31270 

179 

•526410 

214 

521290 

203 

616440 

238 

723 

451670 

181 

]551240 

' 217 

545120 

205 

644700 

240 

748 

472280 

183 

576320 

219 

569170 

207 

|673220 

243 



Profil 

XVII. 

XVIII. 

1 X1X - 

XX. 

- 

rt 

O 

.2 

*55 

0 

a, 

O 

a. 

O 

a, 

O 

0, 

O 


c 

rt 

p 

O 

> 

’ćo 

rt 

.2 

>N 

O 

> 

rt 

c 

>5 

O 

> 

"55 

rt 

c 

© 

*55 

rt 

.5 

*N 



0 

<X> 

O 

<U 

0 


0 



> 

2 

H 

z 

H 

Z 


Z 



mm 

kg 

kg 

kg 

kg 


324 

217530 

188 

225780 

197 

263850 

217 

274220 

229 


349 

239900 

192 

249130 

201 

290650 

221 

302370 

233 


374 

262740 

196 

273010 

205 

317970 

226 

331050 

237 


399 

286030 

200 

297360 

209 

345780 

230 

360250 

241 


424 

309760 

204 

322170 

213 

374060 

234 

389940 

245 


449 

333930 

209 

347410 

217 

402810 

238 

420100 

249 


474 

358530 

213 

373090 

222 

432010 

242 

450730 

253 


499 

383550 

217 

399200 

226 

491660 

246 

481810 

257 


524 

409000 

221 

425740 

230 

491750 

250 

513340 

261 


549 

434860 

225 

452700 

234 

522270 

254 

545320 

265 


574 

461140 

229 

480080 

238 

553220 

258 

577520 

270 


599 

487840 

233 

5078S0 

242 

584600 

262 

610560 

274 


624 

514950 

237 

536090 

246 

616319 

266 

643820 

278 


649 

542470 

241 

564720 

250 

648610 

*270 

677510 

282 


674 

570400 

245 

593760 

254 

681250 

274 

711620 

286 


699 I 

69874Ui 

249 

623210 

208 

714300 

278 

746140 

290 


724 11627490 

253 

653070 

262 

747700 

282 

781090 

294 



1 
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Opaska. U prednjoj skrižaljci nosivost P u kg prora¬ 
čunata je po formuli 


za zakovane nosače na dvije potpore položene i jednoliko 
opterećene, uz naprezanje k = 1200 kg!cm 7 -i uz razmak/ = 1 m. 

Nosivost za razmak l metara dobijemo, ako nosivost P u 
. skrižaljci sa brojem metara podijelimo. A ko je poznata 
nosivost P u kg i razmak l u metrima, pronaći ćemo pripa¬ 
dajući profil, ako oba ta broja pomnožimo, te ovomu 
broju najbliži viši broj u stupcu P pronađemo, kojemu od¬ 
govara stanoviti profil. Ako je poznat momenat otpora W, 
to se pronađe nosivost po jednadžbi P— 96. W. Za naprezanje 
k= 1000kg/cm 2 treba nosivost P= pomnožiti sa 5 /c- Vrijednost 
visina odnose se na absolutnu visinu cijeloga nosača. 


Skrižatjka 

težina valovitog lima za nosioce. 


.b. 


1 

r rffiv 

\ 


'J 


o 

visina vala h 

širina b 

debljina lima 
d 

& 

3 

s 

03 

n 

>N 

menat otpora za 
rinu s odnoseći 
na centimetre 

Dopustivo jednoliko 
opterećenje na 1 m 2 u 
tonama na razmak 
u metrima 

£2 

u milimetrima 

H 

s‘”“ 

1-50 

2-00 

2-50 

3-00 

3-4 

1 

50 

45 

1 

13 

1*835 

0-65 

0-37 

0*23 

0-16 

0*13 

2 

60 

45 

1 

15 

2'445 

0-87 

0-49 

0-31 

022 

0*17 

7 

70 

45 

i 

16 

3430 

1-11 

0-63 

0-40 

0-28 

0-22 

8 a 

80 

50 

1 

17 

4-050 

1-30 

0-73 

0-47 

0-32 

0-25 

86 

85 

50 

1 

17-7 

4-460 

1-42 

0*80 

0-51 

0-36 

0-28 

8 c 

80 

50 

1*5 

25-5 

6-040 

1-93 

1-09 

0-70 

0-48 

0-38 

8 d 

90 

50 

1*5 

27-7 

7-300 

2*34 

1-31 

0*84 

0-5S 

0-45 

9 

80 

50 

2 

34 

8*C00 

2-56 

1-44 

0-90 

0*64 

0-50 

9a 

90 

50 

2 

37 

9-680 

3-10 

1-74 

1-12 

077 

0-60 

10 

80 

50 

3 

51 

11-860 

OJ 

00 

o 

2-14 

1-37 

- 

- 

13 

100 

50 

3 

61 

17-100 

5-47 

308 

1-97 

- 

- 

14 

100 

50 

4 

81 

22-580 

7 23 

4*06 

— 

— 

— 
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Skrižaljka 

omjera i težina lijevanih željeznih cijevi sa pelešoin. 
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Trak za 
brtvenje 
ako se želi 
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Skrižaljka 

omjera I težina lijevanih željeznih cijevi sa kolčakom 


Svijetli promjer 

N 


Nutarnji promjer kolČaka j 


Dubljina brtvenja 


Zaporci, pipci i 1 
ventili ( 

Normalna debljina stijene 
6—7 atmosfera 

Debljina sljubnice brtven 

. Nutarnja dublji na kolčak 

Težina jednog kolčaka 

Obična korisna duljina cij 

Težina cijevi po tekućem 
metru sa kolčakom 

Duljina zapora od peleša 
do peleša D + 200 

Prelazni ventil i pipci li¬ 
jevani, dulj. od peleša do 
peleša D -f 100 

Kutni ventil, duljina kraka 
ođ sredine do kolčaka 

D + 50 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

kg m 

kg mm 

mm 

mm 

40 

8 

7 

80 

74 

62 

2-68 2 

10-09 240 

180 

90 

50 

8 

7-5 

81 

77 

65 

3*14 2 

12-14 250 

200 

100 

60 

8'5 

7-5 

92 

80 

67 

3-89 2 

14-21 260 

220 

110 

70 

8-5 

7-5 

102 

82 

69 

4'35 3 

16-65 270 

240 

120 

80 

9 

7'5 

113 

84 

70 

5-09 3 

19-94 280 

260 

130 

oo 

9 

7-5 

123 

86 

72 

5-70 3 

22-1E 290 

280 

140 

100 

9 

7-5 

133 

88 

74 

6.20 3 

24-41 300 

300 

150 

125 

9'5 

7-5 

159 

91 

77 

7-64 3 

31-65 325 

350 

175 

150 IO' 

7*5 

185 

94 

79 

9-89 3 

39-74 350 

400 

200 

175 10'5 

7-5 

211 

97 

81 

12-00 3 

48-36 375 

450 

225 

200 11 

8 

238 

100 

83 

14-41 3 

57-66 400 

500 

250 

225 11-5 

8 

264 

100 

83 

16 89 3 

67-57 425 

550 

275 

250 12 

8'5 

291 

103 

84 

19-61 4 

76-51 450 

600 

300 

275 12*5 

8'5 

317 

103 

84 

22-51 4 

87-48 475 

650 

325 

300 13 

8-5 

343 

105 

85 

25 78 4 

99-13 500 

700 

850 

325 13'5 

8'5 

369 

105 

85 

28-83 4 

111-20 525 

750 

375 

350 14 

8'5 

395 

107 

86 

32-23 4 

124-13 550 

800 

400 

375 14 

9 

421 

107 

86 

34-27 4 

13261 575 

850 

425 

400 14-5 

9-5 

448 

110 

88 

39-15 4 

146-68 600 

900 

450 

425 14*5 

9*5 

473 

110 

88 

41-26 4 

155-46 625 

950 

475 

450 15 

9'5 

499 

112 

89 

48-97 4 

185 41 675 

1050 

500 

475 15-5 

9'5 

525 

112 

89 

48-97 4 

185-41 675 

1050 

525 

500 16 

10 

552 

115 

91 

51-48 4 

201-66 700 

1100 

550 

550 16-5 

10 

603 

117 

92 

62-34 4 

228-49 750 

— 

— 

600 17 

10-5 

655 

120 

94 

71-15 4 

256-69 800 

— ' 

- 

650 18 

10-5 

707 

122 

95 

83-10 4 

294-64 850 


— 

700 19 

11 

760 

125 

96 

98-04 4 

335*66 900 

— 

— 

750 20 

11 

812 

127 

97 

111-29 4 

378-58 950 

— 

— 

800 21 

12 

866 

130 

98 

129-27 4 

425-01 1000 

— 

_ 

900 22-5 

12-5 

970 

135 

101 

16017 4 

512-80 1100 

— 

__ 

1000 24 

12 

1074 

140 

104 

195-99 4 

608-76 1200 

— 

_ 

1100 26 

13 

1178 

145 

106 

243-76 4 

727-74 - 

— 

— 

1200 28 

13 

1282 

150 

108 

294-50 4 

856-78 — 






težina u kg 
po tek. m 
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Skrižaljka 

S ribližnih težina cijevi iz kovanoga željeza za plinovode, paru i vodovode sa zavojcima i kolčakom. 
ormalna duljina 5-5 m cijevi, prokušane na tlak od 10 atmosfera. Oznaka po unutarnjem promjeru u 


Skrižaljka 

težina cijevi iz bakra, mjedi, olova i kositra u kg po tekućem metru. 
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b) Mjedene cijevi 


Svijetli 
promjer 
u mm 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

' 8 

9 

10 mm 
debljina 
stijene 

10 

0-64 

1-03 

1-48 

1-98 

254 

3-14 

3*80 

4*52 

5-28 

13 

0*79 

1-27 

1-80 

2*38 

3*01 

3-70 

4-44 

5-23 

6-07 

15 

0-90 

1-43 

2-01 

2-64 

3'33 

4-07 

4-86 

5 70 

6-60 

20 

1-16 

1 82 

2-54 

3'30 

4*12 

5-00 

5-91 

6 89 

7-92 

25 

1-43 

2*22 

3-06 

3*96 

4*92 

5-91 

6-97 

808 

9-24 

30 

1-69 

2-62 

3'59 

4-62 

5*71 

6 84 

8-02 

9-27 

10-56 

40 

2-22 

3'41 

4-65 

5-94 

7'29 

8-69 

10*24 

11-64 

13-20 

50 

2-75 

4-20 

5*70 

7-26 

8-87 

10-53 

12*25 

14-02 

15*54 

60 

3-28 

4-99 

676 

8'58 

10-46 

12-38 

14-36 

16*39 

18-48 

70 

3'80 

5-78 

7*81 

9'90 

12-04 

14-23 

16-47 

18*77 

21-11 


c) Olovne cijevi 


■ 

Svijetli 
promjer 
u mm 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 mm 
debljina 
stijene 


10 

0-86 

1-39 

2-00 

2-68 

3-43 

4-25 

5-14 

6-10 

713 


13 

1*07 

1*71 

2-43 

3*21 

4*07 

5-00 

6-00 

7-06 

8-20 


15 

1-21 

1-93 

271 

3-57 

4-50 

5-50 

6-57 

7-71 

8-91 


20 

1-57 

2-46 

3-43 

4*46 

5-57 

6-74 

8*00 

9 31 

10-70 


25 

1-93 

3-00 

4-14 

5-35 

6-63 

7-98 

9-42 

10-91 

12-48 


30 

2*28 

3-53 

4*85 

624 

7*70 

9-24 

10-85 

12*52 

14-26 


40 

3-00 

4-60 

628 

8-03 

9-84 

11-73 

13-70 

15-73 

17-83 


50 

3-71 

5-67 

7*11 

9-81 

11-98 

14-23 

16-55 

18-94 

21-39 


60 

4-42 

6*74 

9*13 

11-59 

14-12 

16-73 

19-41 

22-15 

24-96 

| 70 

5*14 

7 81 

10-56 

13-37 

16-26 

19-22 

22-26 

25-36 

28-52 


d) R o S i t r.e rt e cijevi 
d) znači unutarnji promjer, 
a) „ debljinu stijene 
g) „ težinu u kg po tekućem metru, 
p) „ nutarnji tlak u atmosferama koji može 
cijev sa sigurnošću podnijeti. 


d 

c 

g 

P 

d 

a 

g 

p 

d 

c 

g 

p 

min 

mm 

kg 

atmo¬ 

sfera 

mm 

mm 

kg 

atmo¬ 

sfera 

mm 

mm 

kg 

atmo¬ 

sfera 

4 

2*0 

0*20 

60 

15 

3-0 

1-25 

24 

35 

2-0 

1*70 

6-5 

6 

1-5 

0-30 

30 

18 

1*5 

0-70 

10 

35 

3-0 

2*60 

10-0 

6 

20 

0-35 

40 

18 

2-0 

0-90 

13 

38 

2*0 

1-85 

6 

8 

1-5 

0-35 

22 

18 

3-0 

1*45 

20 - 

38 

3-0 

2*80 

9 

8 

2*0 

0*45 

30 

20 

2 -0. 

1-00 

12 

40 

2*0 

1-95 

6 

8 

2-5 

0-60 

37 

20 

3-0 

1'60 

18 

40 

3-0 

2*95 

9 

10 

1-5 

0-40 

18 

22 

2*0 

1-10 

10 

42 

2-0 

2*00 

5-5 

10 

2-0 

0-55 

24 

22 

3-0 

1-70 

17 

42 

3-0 

3-10 

8-5 

10 

2-5 

0-70 

30 

25 

20 

1*25 

9 

44 

2*0 

2*10 

5 

10 

3-0 

0-90 

36 

25 

3*0 

1-95 

14 

44 

3-0 

3-25 

8 

12 

1*2 

0-45 

15 

28 

2*0 

1*40 

8 

46 

2*0 

2-20 

5 

12 

2*0 

0-65 

20 

28 

3-0 

2-15 

12*5 

46 

3-0 

3*40 

7*5 

12 

2-5 

IO 

00 

© 

25 

30 

20 

1-45 

8 

48 

2-0 

2*80 

5 

12 

3-5 

1-05 

30 

30 

3-0 

2-30 

12 

48 

3*0 

3-50 

7-5 

15 

15 

0*55 

12 

32 

2*0 

1*55 

7-5 

50 

2*0 

2-40 

4-5 

15 

2-0 

0-85 

16 

32 

30 

2*40 

11 

50 

30 

3*65 

7 
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II. Matematika i geometrija 


A. Matematične skrižaljke. 
Skrižaljka recipročnih vrijednosti potencija 
i korjena nekih razlomaka. 


n 

m 

n 

WM 

rr 

i 

\S~ix 


KV 

m 

6-i 

10-0000 

001 

o-ooi 

0-316 

0-464 

0-.1000 

0-2154 

HM 

0-2 

5-0000 

0-04 

0-008 

0-447 

0 585 

0 1414 

0-2714 

002 

0-3 

3‘3333 

0-09 

0-027 

0-548 

0-669 

0 1732 

0-3107 

003 

0-4 

2 5000 

0-16 

0-064 

0-632 

0-737 

0-2000 

0-3420 

0-04 

0-5 

2-0000 

0*25 

0-125 

0-707 

0-794 

0-2236 

0-3684 

0-05 

0-6 

1-6667 

0-36 

0-216 

0-775 

0-843 

0-2449 

0-3915 

006 

0-7 

1-4286 

0-49 

0-343 

0-837 

G-888 

0-2646 

0-4121 

0-07 

0-8 

1-2600 

0-64 

0-512 

0-894 

0-928 

0-2828 

0-4309 

0-08 

0-9 

11111 

0-81 

0-729 

0-949 

0 • 965 

0 • 3000 

0-4481 

009 

10 

1-0000 

1-00 

i-ono 

1 -000 

1-000 

3- 1623 

2 1544 

10 

1*1 

0 9091 

1 *21 

1-331 

1 -049 

1-032 

3-3166 

2-2240 

11 

B'S'f 

0 8333 

1-44 

1-728 

1-095 

1-063 

34641 

2 2894 

12 

Ebi 

0-7692 

1 -69 

2-197 

1-140 

1-091 

3 • 6056 

2 3513 

13 

roj 

0 7143 

1-96 

2-744 

1183 

1119 

3 7417 

2 4101 

14 

IM 

0-6667 

2-25 

3-375 

1 • 225 

1145 

3-8730 

2 4662 

15 

1-6 

0-6250 

2-56 

4 096 

1 -265 

1-170 

4-0000 

2 5198 

16 

1 -7 

0-5882 

2-89 

4-913 

1 -304 

1 • 193 

4- 1231- 

2 5713 

17 

1-8 

0 5556 

3-24 

5-832 

1-342 

1-216 

4 2426 

2-6207 

18 

1-9 

0-5263 

3-61 

6-859 

1-378 

1 • 239 

4 3589 

2•6684 

19 

2-0 

0-5000 

4-00 

8 000 

1114 

1-260 

4-4721 

27144 

40 

2-1 

0-4762 

4-41 

9-261 

1 • 449 

1 -281 

4 5826 

2 7589 

21 

2-2 

6-4545 

4-84 

10-648 

1-483 

1-301 

4 6904 

2 8020 

22 

2-3 

0-4348 

5-29 

12167 

1-517 

1-320 

4•7958 

2-8439 

23 

2-4 

0-4167 

5-76 

13-824 

1 -549 

1-339 

4•8990 

2 8845 

24 

2-5 

0-4000 

6-25 

15-625 

1 581 

1-357 

5-0000 

2-9240 

25 

2-6 

0-3846 

6-76 

17-576 

1-612 

1 -375 

5 • 0990 

2-9625 

26 

2-7 

0 3704 

7-2^ 

19-683 

1 -643 

1 -392 

5 1962 

3 0000 

27 

2-8 

0-3571 

7-84 

21-952 

1-673 

1-409 

5-2915 

3-0366 

28 

2-9 

0-3448 

8-41 

24-389 

1-703 

1 -426 

5-3852 

3-0723 

29 

3-0 

0-3333 

■nju 

27 000 

1-732 

1 -442 

5-4772 

3-1072 

30 

31 

0■3226 

9-61 

29-791 

1-761 

1 -458 

5-5678 

31414 

31 

3-2 

0-3125 

10-24 

32-768 

1 -789 

1 -474 

5-6569 

31748 

32 

3-3 

0-3030 

HB$1 

35 937 

1 -817 

1 • 489 

5-7446 

3-2075 

33 

3-4 

0 2941 

11-56 

39-304 

1-844 

1-504 

5-8310 

3-2396 

34 

3-5 

0-2857 

12-25 

42 875 

1-871 

1 -518 

59161 

3-2711 

35 

3-6 

0-2778 

12-96 

46-656 

1-897 

1-533 

6 0000 

3-3019 

36 

3-7 

0-2703 

13-69 

50-653 

1 • 924 

1-547 

6-0828 

3-3322 

37 

3-8 

0-2632 

14-44 

54-872 

1-949 

1 -560 

6-1644 

3-3620 

38 

3-9 

0-2564 

15-21 

59-319 

1-975 

1 -574 

6-2450 

3-3912 

39 

4-0 


ima 

64 000 

2-000 

1 -587 

6-3246 

3-4200 

40 

41 


1681 

68-921 

2 025 

1-601 

6-4031 

3 4482 

41 

4-2 


17-64 


2-049 

1-613 

6-4807 

3-4760 

42 

4-3 

0•2326 

18-49 

79-507 

2-074 

1 626 

6-5574 

3-5034 

43 

4 4 

0-2273- 

19-36 

85-184 

2 098 

1-639 

6-6332 

3-5303 

44 

4‘5 

0-2222 

20-25 

91-125 

2-121 

1-651 

6-7082 

3-5569 

45 

4-6 

0-2174 

.21-16 

97-336 

2 145 

1-663 

6-7823 . 

3-5830 

46 

4-7 


II>Vgivl 

103 823 

2-168 

1 -675 

6-8557 

3•6088 

47 

4-8 

0-2083 

23 04 

110-592 

2-191 

1 -687 

6-9282 

3-6342 

48 

49 

0-2041 

24 01 

117-649 

J2-214 

1 -698 

7-0000 

3 6593 

49 
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0 

1429 

49 

00 

343 

000 

2 

646 

0 

1408 

50 

41 

357 

911 

2 

665 

0 

1389 

51 

84 

373 

248 

2 

683 

0 

1370 

53 

29 

389 

017 

2 

702 

0 

1351 

54 

76 

405 

224 

2 

720 

0 

1333 

56 

25 

421 

875 

2 

739 

0 

1316 

57 

76 

438 

976 

2 

757 

0 

1299 

59 

29 

456 

533 

2 

775 

0 

1282 

60 

84 

474 

552 

2 

793 

0 

1266 

62 

41 

493 

039 

2 

811 

0 

1250 

64 

00 

512 

000 

ft 

828 

0 

1235 

65 

61 

531 

4-U 

2 

846 

0 

1220 

67 

24 

551 

3C8 

ft 

864 

0 

-1205 

68 

89 

571 

-87 

9 

881 

0 

1190 

70 

56 

592. 

704 

2 

893 

0 

1176 

72 

25 

614 

125 

ft 

915 

0 

1163 

73 

96 

636 


<> 

933 

0 

1149 

75 

69 

658 

503 

2 

950 

0 

1136 

77 

44 

681 

472 

2 

966 

0 

1124 

79 

21 

704 

969 

2 

983 

0 

Uli 

81 

00 

729 

000 

3 

000 

0 

1099 

82 

81 

753 

v57i 

3 

017 

0 

1087 

84 

64 

778 

688 

3 

033 

0 

1075 

86 

49 

804 

357 

3 

050 

0 

1064 

88 

36 

830 

584 

3 

066 

0 

1053 

90 

25 

857 

375 

3 

082 

0 

1042 

92 

16 

8534 

736 

3 

0S8 

0 

1031 

94 

09 

912 

673 1 

3 

114 

0- 

1020 

96 

04 

9*H 

192 

3 

130 

0 

1010 

98 

01 

970 

299 

3 

14G 


3'6840 50 
3-7084 51 
3-7325 52 
3-7563 53 
3-7798 64 
3-8030 55 
3-8259 56 
3-8485 57 
3-8709 58 
3-8930 59 

. 3-9149 60 
3-9365 61 
3-9579 62 

3- 9791 63 
4•0000 64 

4- 0207 
4-0412 
4-0615 
4 0817 
4-1016 


8-3666 

84261 

8-4853 

8-5440 

8-6023 

8-6603 

8 ’ 7178 
8-7750 
8-8318 
8-8882' 

4-1213 

4-1408 

4 1602 

4 1793 

4 1983 

4-2172 

4-2358 

4-2543 

4-2727 

4-2908 

8-9443 

4•3089 

9•0000 

4•3267 

9-0554 

4-3445 

9-1104 

4-3621 

9 1652 

4-3795 

9‘2195 

4-39C8 

9 2736 

4-4140 

9-3274 

4-4310 

9-3808 

4-4480 

9•4340 

4-4647 






























































































































































■n 



100 

I 00 00 

I OOO OOO 

101 

1 02 OI 

1 030 301 

102 

1 04 O4 

I obi 208 

103 

I 06 09 

I 092. 727 

104 

I 08 l6 

I 124 864 

105 

1 IO 25 

I 157 625 

106 

I 12 36 

I 191 Ol6 

107 

1.14 49 

I 225 043 

108. 

I 16 64 

i 259 712 

109 

I 18 81 

1 295 029 

110 

1 21 00 

i 331 OOO 

1 u 

1 23 21 

I 367 631 

112 

I 25 44 

I 404 928 

113 

I 27 69 

1 442 897 

114 

1 29 96 

I 481 544 

US 

1 32 25 

i 520 87s 

116 

134 56 

I 560 896 

117 

I 36 89 

I 601 613 

118 

I 39 *4 

l 643 032 

119 

1 41.61 

i 685 159 

120 

1 44 00 

i 728 000 

121 

1 46 41 

1 77 i 561 

t 22 

1 48 84 

1 815 848 

123 

i 51 29 

1 860 867 

124 

' 53 '6 

1 906 624 

125 

' 56 25 

1 953 125 

126 

I 58 76 

2 000 376 

127 

I 6l 29 

2 048 383 

128 

l 63 84 

2 097 152 

129 

i 66 41 

2 146 689 

130 

1 69 00 

2 197 000 

131 

1 71 6l 

2 248 091 

132 

I 74 *4 

2 299 968 

133 

I 76 89 

2 352 637 

1-34 

179 56 

2 406 104 

135 

I 82 25 

2 460 375 

13b 

1 84 96 

2 51s 456 

M? 

1 87 69 

2 571 353 

■ 3« 

x 9044 

2 628 072 

139 

1 93 21 

2 685 619 

140 

1 96 co 

2 744 000 

141 

I 98 81 

2 803 221 

142 

2 01 64 

2 863 288 

U 3 

2 04 49 

2 924 207 

144 

z 07 36 

2 985 984 

145 

2 10 25 

3 048 625 

146 

2 13 16 

3112I36 

U 7 

2 16 09 

3 “6 5 2 3 

148 

2 19 04 

3 *41 79* 

1.49 

2 . 22 Ol 

3 307 949 

ISO 

2 25 OO 

3 37S 000 


o.oooo 4,6416 r 
0,0499 4.6570 9 
0,0995 4.6723 9 
0,1489 4,6875 9 
0,1980 4,7027 9 
0,2470 4.7177 9 
0,2956 4J326 9 
0,3441 4,747> 9 
0.3923 4,7622 9 
0,4403 4.7769 9 
0,4881 4.79*4 9 
0,5357 4,8059 9 
0,5830 4.8203 8 
0.6301 4.8346 8 
0.6771 4,8488 8 
0,7238 4.8629 8 
0,7703 4.8770 8 
0.8167 4,8910 8 
0,8628 4,9049 8 
0.9087 4.9*87 8 
0.9545 4,93*4 8 
I ,oooo 4,9461 8 
1,0454 49597 8 
1,0905 4,973 2 ^ 
I.135S 4,9866 8 
1,1803 5,0000 8 
1,2250 5,0133 7 
1,2694 5,0265 7 
*.3*37 5,0397 7 
1.3578 5,0528 7 
1.4018 5,0658 7 
*,4455 5,0788 7 
1,4891 5,0916 7 
1.53* 6 5,1045 7 

I,57S8 5,1172 7 
1,6190 5,1299 7 
1,6619 5,1426 7 
1,7047 5,1 S5I 7 
*.7473 5,1676 7 
1.7898 5,1801 7 
1.8322 5,1925 7 
1.8743 5.2048 7 
1,9164 5,2171 7 
'.95*3 5,“93 6 
2,0000 5,2415 .6 
2,0416 5,2536 6 
2,0830 5,2656 6 
2,1244 5,2776 i 
2,1055 5,2896 6 
2.2066 5,3015 6 
1,2474 5.3'33 l* 
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180 3 74 °° 

181 3 27 6, 

182 33124 

183 33489 
184 1 3 38 S 6 

185 34225 

186 34596 

187 34969 
,88 35344 

189 3 }7 21 

190 3 61 0° 

191 36481 

192 3 68 64 

193 3 72 49 

'94 3 76 36 

'95 3 80 2 j 

196 3 84 16 

197 38809 

198 3 92 04 

‘99 3 96 oi 

200 4 0000 


5 9 2 9 741 

6 028 568 
6 »28 487 
6 229 $04 
6 331 625 
6 434 856 . 
6 539 203 
6 644 672 1 
6 751 269 
6 859 000 

6 967 871 

| 7 077 888 
i 7 189 057 

7 301 384 
7 414 875 
7 5 2 9 536 
7 645 373 
7,762 392 
7 880 $99 


5340767 5»S5°5 
13.5*49 5.565 3 
* 3.* 5 2 9 5.57*1 
13.5909 5 . 58*8 
13,2288 5,5934 
53,2665 5,6041 
1 3.3045 S.6t47 
1 3.3417 5.6*5* 

13.3791 5.6357 
13 ,4164 $,6462 

13.4536 5,6567 5.5 2 486 
13,4907 5,6671 5.49455 
1 3.5*77 5,6774 5 i 46448 
13,5647 5,6877 5,43478 
13,6015 5,6980 5,4054i 


13.6748 5,7185 5,34759 
13,7X13 5,7487 S»3!9i5 
13,7477 5,7388 5,*9101 


i 76 7 i,S I50 
1 79 07,9 151 
i 81 45,8 152 
1 83 85,4 153 
i 86 26,5 1 54 
1 88 69,2 155 
1 91 13,4 156 

1 93 59,3 >57 
1 96 06,7 158 

1 98 55,7 159 

2 01 06,2 160 
2 03 58,3 l 6 l 
2 06 1 2,0 162 

2 08 67,2 163 
2 1 I 24,1 164 
2 13 82,5 165 
2 16 42,4 l66 
2 19 04,0 167 
2 21 67,1 168 
2 24 31,8 169 

2 26 98,0 l^O 
2 29 65,8 171 
2 3 * 35 >* * 7 * 
2 35 °6,2 173 
2 37 78,7 174 

2 40 52,8 175 
2 43 28,5 176 
2 46 05,7 177 
2 48 84,6 178 
2 51 64,9 179 




























































62 



63 








































































































































64 



65 


3,7083 7,0473 


icnnsi 


EHg’iiBproifinggp 


1099.6 96111,3 350 

1102.7 9 67 61,8 351 

"05,8 9 73 >4.0 35* 
1109,0 97867,7 355 

1112.1 9 84 23,0 354 
l'iS,! 9 89 79,8 355 
■118,4 9 95 38,2 356 
1121,5 100098 357 

1124.7 100660 358 

1127.8 101223 359 

n 31,0 10 17 88 360 

1134.1 102354 361 

1137.3 102922 362 

1140.4 103491 363 

1143.5 10 40 62 364 

1146.7 104635 365 

1149.8 1052 09 366 

!I S3i° 105785 367 

1156.1 106362 368 

1159.2 106941 369 
>162,4 10 75 *1 37O 
1165,5' 108103 371 

[ 168,7 10 86 87 372 

171.8 10 92 72 373 
1175,0 109858 374 

1178.1 110447 37J 

1181.2 11 10 36 376 

1184.4 111628 377 
; 187,5 11 22 21 373 

1190.7 11 28 15 379 

193.8 u 34 n 38a 

196.9 114009 381 

200.1 II460B 382 

203.2 115209 383 

206.4 n 58 12 384 

209.5 116416 385 

212.7 II 70 21 38b 

215.8 II 76 28 387 

218.9 H 82 37 388 
222,1 II 88 47 389 


2 25,2 11 94 59 390 

228.4 120072 391 

231.5 120687 392 

234.6 11 1304 393 

237.8 12 19 22 394 

240.9 I22542 395 

144.1 113163 396 

147.1 12 37 86 397 

250,4 12 44 10 398 

* 53.5 1* 5036 399 


56,6 | 12 56 P 414-00 





























































































400 16 oo oo 64 000 000 
401 160801 64481201 
401 16 16 04 64 964 808 

403 162409 65450827 

404 16 32 16 65 939 264 

405 16 40 25 66 430 125 

406 16 48 36 b6 923 416 

407 16 56 49 67 419 143 

408 16 64 64 67917312 
4°9 16 72 81 68 417 929 
410 16 81 00 68921000 


411 16 89 21 69 426 531 

412 16 97 44 69 934 528 

413 17 05 6.9 70 444 997 

414 «7 U 96 70 957 944 

415 17 22 25 71 473 375 

416 17 30 56 71 991 296 

417 17 38 89 72 Sli 713 
4 18 17 47 24 73 034 632 

419 17 SS 61 73 S b °°s 9 

420 17 64 po 74 oH8 000 


411 17 72 41 74 618 46! 

422 17 80 84 75 151 448 

423 17 89 29 75 686 967 j 

424 17 97 76 76 225 024 

425 18 06 25 76 765 625 

426 18 14 7b 77 308 776 

427 18 23 29 77 854 483 
418 18 31 84 78 402 752 

429 18 40 41 78 953 S89 

430 18 49 oo' 79507000 

431 18 57 61 80 062 991 

432 18 b6 24 80 62: 568 

433 18 74 89 81 182 737 

434 18 8 3 5 6 81 746 504 

435 » 8 9 2 2 5 82 312 875 

436 19 00 96 82 88l 856 

437 190969 83453453 

438 19 18 44 84 027 672 
439' 19 27 21 . 84 604 519 

440 19 36 00 8$ 184 000 

441 19 44 8l 85 766 121 

442 19 53 64 86 350 888 

443 19 62 49 86 938 307 

444 19 71 3 6 87 528 384 

445 19 80 *5 83 121 125 

446 19 89 16 88 716 536 

447 19 9 8 09 89 314 623 

448 20 07 04 89 915 392 

449 20 16 01 90 518 849 


4^0 j2O 25 oo| 91 125000 
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25 80 64 
25 90 81 

K25 75150 

126 506 co£ 

127 263 52" 

128 024 064 

128 787 625 

129 554 216 

130 323 843 
13! 096 512 

131 872 22.9 

22,3831 
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22,4277 

22,449c 

22,4722 

22,4944 

22,5167 
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22,5610 
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7,9528 
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*577,1 
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•583,4 
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1589,6 
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20 IO 9c 
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22.5832 
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521 
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26 52 25 
26 62 56 
26 72 89 
26 83 24 
26 93 61 

*3343* 831 

134 217 728 

135 005 697 

I3S79& 744 

136 390 875 

137 388 096 

138 168 413 

138 991 832 

139 798 359 

22,6051 

22,6274 

22,6495 

22,6716 

22,6936 

22,7156 

22,7376 

22,7596 

22,7816 

7,9948 

8,0000 

8,0052 

8,0104 

8,0156 

8,0208 

8,0260 

8,0311 

8,0363 

1,95695 

1,953*2 

*,94932 

1,94553 

1,94175 

*.93798 

1,93424 

1,93050 

1,92678 

1605.4 

1608.5 

1611.6 

1614.8 

1617.9 

1621.1 

1624.2 

1627.3 

16-30,5 

20 50 84 
20 58 87 
20 66 92 
2074 99 
20 83 07 
20 91 17 

20 99 28 

21 07 41 
21 15 56 

27 04 00 

I 40 608 OOO 

22,8035 

8,0415 

1,92308 

•633,6 

21 23 72 

27 14 41 
27 24 84 
»7 35 29 
27 45 76 
27 5 *> 25 
27 66 76 
27 77 29 
27 8? 34 
27 98 41 

141 420 76l 

142 236 648 

143 055 667 
143 877 824 

*44 703 125 
*45 53* 576 

146 363 183 

147 197 952 

148 035 88q 

22,8254 

22,8473 

22,8692 

22,8910 

22,9129 

22,9347 

22.9565 
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8,0517 

8,0569 
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1636.8 
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1655,6 

1658.8 

1661.9 

21 31 89 
21 40 o8 
21 48 29 
21 565I 
21 64 75 
21 7301 

21 8l 28 

21 89 56 
21 97 87 

28 09 00 


143 877 cooj 23,0217 

8,0927 

1,88679 

1665,0 

22 06 l8 

28 19 61 
28 30 24 
28 40 89 
28 51 56 
28 62 25 
18 72 96 
18 83 69 
18 9444 
*9 05 21 

149 721 291 

150 568 768 
*5* 4*9-437 
153 273 304 
*53 *30 375 
*53 990 656 
•54 S54 153 

155 720 872 

156 590 8I9 

2 3.o434 

2.3,0651 

23.0868 

23,1084 

23,1301 

23,1517 

*3,*733 
23,1948 
23,2164 

8,0978 
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8,1079 
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8, u 80 
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8,1332 
8,1382 
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1,37617 

1,87266 

1.86916 
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1,86220 

1,35874 

1,85329 
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1671.3 
1674,5 
*677,6 

1680.8 

1633.9 
1687,0 
1690,2 

•693,3 
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t9 37 64 
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9 8: 16 

992 09 
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■*3^379 

«,•433 

1,85185 

1696,5 
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158 340421 

59 220 088 

60 303 007 
60989 184 

61 878 625 

62 771 336 

63 667 323 

64 566 592 

65 469 149 
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23,2809 

23,3024 

23,3238 

23,3452 

23,3666 

23,3880 

23,4094 

23.4307 

8,1483 

S ,2S33 
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8,1683 
8,1733 
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8,1833 
8,1882 
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1702.7 
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1709,0 
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*715,3 
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*721,6 
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•70 953 875 

171 879 616 

172 808 693 
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23,5160 
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23,5584 
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8,2180 
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1,80832 
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1,79533’ 
1,79*11 
1,78891 
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*734,2 
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1740.4 
*743,6 
1746,7 
*749,9 
i753,o 
1756,2 

23 84 48 
*3 93 *4 

24 01 82 
24 10 51 
24 19 22 

242795 

24 36 69 
24 45 45 
24 54 22 

31 36 00 

175 616 000 

23,6643 

8,2426 

•,7857. 

1759,3 

24 63 01 

31 47 21 
3* 58 44 
31 69 69 

31 80 96 
3* 9**5 
3203 56 

32 u 89 

32 26 24 
32 37 61 

176 558 481 

177 5°4 328 

178 453 547 

179 406 144 

180 362 125 
18 x 321 496 

182 284 263 

183 250 432 

184 220 009 

23,6854 

23,7065 

23,7276 

23,7487 

23,7697 

23,7908 

23,8118 

23,8328 

23,8537 

8,2475 

8,2524 

8,2573 

8,2621 

8,2670 

8,27*9 

8,2768 

8,2816 

8,2865 

1,78253 

5 ,77936 

1,77620 

*,77305 

*.76991 

1,76678 

1,76367 

1,76056 

*,75747 

1762,4 

1765.6 

1768.7 
*77^,9 
i775,o 
1778,1 

1781.3 

1784.4 

1787,6 

24 71 81 
24 80 61 
24 89 47 

24 98 32 

25 07 19 
25 1607 
25 24 97 
253388 
2542 81 

32 49 00 

185 193 OOO 

23,8747 

8,2*913 

1,75439 

1790,7 

25 51 76 

32 60 41 
32 7184 
32 83 29 

32 94 76 

33 06 25 
33 17 76 
33 29 29 
33 40 84 
33 52 41 

186 169 411 

187 149 248 

188 132 517 

189 119 224 

190 109 375 

191 102 976 

192 100 033 
*93 100 552 
194 104 539 

23,8936 

23,9165 

23,9374 

23.9383 

23,9792 

24,0000 

24,0208 

24,0416 

24,0624 

8,2962 

8,3010 

8,3059 

8,3*07 

8.3.35 

8,3203 

8,323' 

8,3300 

8,3348 

*,75*3* 

1,748*5 

1,74520 

1,74216 

*,739*3 

1,73611 

*,733»o 

1,73010 

*,7*7** 

*793,8 

1797,0 

1800,1 

1803.3 

1806.4 

1809.6 

1812.7 

1815.8 
1819,0 

25 60 72 
25 69 70 
25 78 69 
25 87 70 

25 96 72 

26 05 76 
26 14 82 
26 23 89 
26 32 98 

33 64 00 

I95 112 OOO 

24.0832 

8,3396 

1.724*4 

1822,1 

26 42 08 

33 75 61 
33 87 24 

33 98 89 

34 10 56 
34 22 25 
34 3396 
3443 69 

34 37 44 
346921 

196 122 94I 

197 137 368 

198 I 55 287 

199 176 704 

200 201 625 

201 230 O56 

202 262 OO3 

203 297 472 

204 336 469 

24,1039 

24,1247 

24,1454 

24,166! 

24,1868 

24,2074 

24,2281 

24,2487 

24,2693 

8,3443 

8,349' 

8,3539 

8,3587 

8,3634 

8,3682 

8,373° 

8,3777 

8,3825 

1,72*17 
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1,71527 
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! ,70940 

1.70648 
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1,70068 
1,69779 
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26 87 83 
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8,3872 

1,69492 

■853,5 

27 33 97 
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33 28 36 
334025 
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206 425 071 
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60336360921925622724,5561 844841,65837 1894,4 285571 
60436481622034886424,5764 845301,65563 1897,5 286521 
605 366025221445125 24,5967 8,4577 1,65289 1900,7 28747, 


608 369664214755712 24,6577 8,4716 1,64474 1910,! 

609 370881225866519 24,6779 8,4763 1,64204 1913,2 
630 37 21 00 226 981 000 24,6982 8,4809 1,63934 1916,4 
6n 373521228099131 24,7184 8,4856 1,63666 1919,5 
6ti 37 45 44 229 220 928 24,7386 8,4902 1,63399 1922,7 
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88 22 


9Si 

90 

44 

01 

8bo 

081 

351 

30,8383 

9,8339 

1,05152 

•2987,7 

71 

03 15 

iSfi 

952 

90 

t>3 

04 

862 

801 

408 

30,8545 

9,8374 

1,05042 

2990,8 

71 

18 09 

E 3 

953 

90 

82 

09 

865 

523 

177 

30,8707 

9,8408 

1,04932 

2993,9 

71 

3306 

E1 

954 

9i 

01 

16 

868 

250 

664 

30,8869 

9,8443 

1,04822 

2997,1 

71 

4803 

954 

955 

9* 

20 

25 

870 

983 

871 

30,9031 

9,8477 

1,04712 

3000.2 

71 

6303 

955 

956 

91 

39 

3^ 

873 

722 

8lb 

30,9192 

9,8511 

1,04603 

3003,4 

71 

7804 

956 

957 

91 

58 

49 

876 

467 

493 

30,9354 

9,8546 

1,04493 

3006,5 

71 

9306 


95« 

9i 

77 

64 

879 

217 

912 

30,9516 

9,8586 

1,04384 

3009,6 

72 

08 10 


959 

9* 

96 

81 

881 

974 

079 

90,9677 

9,8614 

1,04275 

3012,8 

72 

23 16 


960 

92 

16 

00 

884 

736 

000 

30,9839 

9,8648 

1,04167 

3015,9 

72 

3823 


96I 

92 

35 

21 

887 

503 

681 

31,0000 

9,8683 

1,04058 

3019,1 

72 

53 32 

961 

962 

92 

54 

44 

890 

277 

128 

31,0161 

9,8717 

1,03950 

3022,2 

72 

68 42 

962 

963 

92 

73 

bg 

893 

056 

347 

31,0322 

9,875' 

1,03842 

3025,4 

72 

83 54 

963 

964 

92 

92 

96 

89! 

841 

344 

31,0483 

9,8785 

1,03734 

3028,5 

72 

98 67 

964 

965 

93 

12 

25 

898 

632 

125 

31,0644 

9,8819 

1,03627 

3031,6 

73 
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93 

3i 

5b 
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428 

696 

31,0805 

9,8854 

1,03520 

3034,8 

73 
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93 

50 

89 
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063 

31,0966 

9,8888 

1,03413 

3037,9 

73 
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967 

968 

93 

70 

24 

907 

039 

232 

31,1127 

9,8922 

1.03306 

3041,1 

73 

59 37 

968 

969 

93 

89 

61 

909 

8J3 

209 

31,1288 

9,8956 

1,03199 

3044,2 

73 

7458 

969 

970 

94 

09 

00 

912 

673 

000 

31,1448 

9,8990 

1,03093 


m 
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97 1 

94 

28 

41 

915 

498 

611 

31,1609 

9,9024 

1,02987 

3050,5 

74 

05 06 


972 

94 

47 

84 

918 

330 

048 

31,1769 

9,9058 

1,02881 

3053,6 

74 

20 32 


973 

94 

67 

29 

921 

lb7 

317 

31,1929 

9,9092 

1,02775 

3056,8 

74 

35 59 


974 

94 

86 

76 

924 

oio 

424 

31,2090 

9,9126 

1,02669 

3059,9 

74 

50 88 

974 

975 

95 

ob 

25 

926 

859 

375 

31,2250 

9,9i6o 

1,02564 

3063,1 

74 

66 19 

975 

976 

95 

25 

7b 

929 

714 

176 

31,2410 

9,9194 

1,02459 

3066,2 

74 

81 51 

976 

977 

95 

45 

29 

932 

574 

833 

31,2570 

9.9227 

1,02354 

3069,3 

74 

9685 

977 

97« 

95 

b4 

84 

935 

441 

352 

31,2730 

9*9261 

1,02249 

3072,5 

75 

12 21 

978 

979 

95 

84 

41 

938 

3*3 

739 

31,2890 

9,9295 

1,02145 

3075,6 

75 

27 58 

979 

380 

96 

04 

oc 

941 

192 

000 

31,3050 

9,9329 

1,02041 


m 


ml 

981 

96 

23 

61 

944 

076 

141 

31,3209 

9,9363 

1,01937 

'3081,9 

75 

58 37 

981 

982 

96 

43 

24 

946 

966 

168 

31,3369 

9,9396 

1,01833 

lažu 

75 

73 7« 

982 

983 

9b 

b2 

89 

949 

8b2 

087 

31,3548 

9,943° 

1,01729 

3088,2 

75 

89 22 

983 

984 

96 

82 

5 b 

952 

763 

904 

31,3b88 

9,9464 

1,01626 

3091,3 

76 

04 66 

984 

985 

97 

02 

25 

955 

b7I 

625 

3',3847 

9,9497 

1,01523 

3094,5 

76 

20 13 

985 

986 

97 

21 

9b 

938 

sss 

25b 

31,4006 

9,9531 

1,01420 

3097,6 

76 

35 bi 

986 
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97 

41 

69 

961 

504 

803 

31,4166 

9,9565 

1,01317 


76 

51 11 
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97 

6l 

44 

964 

430 

272 

31,4325 

9,9593 

1,01215 

3103,9 

76 

66 62 
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97 

8l 

21 

967 
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669 

3 >,4484 

9,9632 

1,01112 
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76 

82 14 
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98 

OI 

00 
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31,4643 

9,9666 

1,01010 


76 

97 69 
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98 

20 

84 

973 
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31,4802 

9,9699 

1,00908 
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77 
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98 

40 

64 
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31,4960 

9-9733 
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77 
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98 

bo 

49 
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9,9766 
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77 
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98 

80 

3b 
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77 
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99 

00 

25 
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77 
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99 

20 

lb 
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31,5595 

9,9866 

1,00402 
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77 
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99 
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°9 
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31,5753 
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1,00301 

3132,2 

78 
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99 
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04 
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9,9933 

1,00200 
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78 
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Skrižaljka kvađratičnih kubičnih korjena 
nekih razlomaka. 


n 

V*\ 

V” 

J 

ft ' 

v*\ 

3 

V" 

K 

V" 

3 

F 

» 

V" 

V* 

0,01 ’ 

0,100 

0,215 

0,25 

0,500 ; 

0,630 

’/« 

0,500 

0,630 


0,612 

0,721 

o.oa 

0,141 

0,271 

0,3 

0,548 

0,669 


0,866 

0,909 

*/• 

o,79* 

0,855 

0.03 

0,173 

0,311 

0,4 

0,632 

o,737 

*/• 

0,408 

0.550 

7 /a 

o,935 

0,956 

0,04 

0,200 

0,342 

0,5 

0,707 

0,794 

5 /6 

o,9*3 

o,94* 

*/» 

0,333 

0,481 

0,05 

0,224 

0,368 

0,6 

0,775 

0,843 

l h 

0,378 

0,523 

> 

0,47* 

0,606 

0,06 

0,245 

0,391 

°,7 ; 

0,837 

0,888 

a b 

o,535 

0,659 

*19 

0,667 

0,763 

0,07 

<>,265 

0,4 t 2 

o,75 

0,867 

0,909 

•b 

0,655 

0,754 

S l9 

o,745 

0,822 

0,08 

0,283 

0 , 43 * 

o ,8 

0,894 

0,928 

*b 

0,756 

0,830 

V« 

0,882 

0,920 

0,09 

0,300 

0,448 

0,9 

0,949 

0,965 

S /7 

0,845 

0,894 


0,289 

0437 

0,1 

0,3,6 

0,464 

*/3 

o,577 

0,693 

6 h 

0,926 

0,950 


0,645 


0,3 

0,447 

0,585 

a /3 

0,816 

0,874 

'/• 

o,354 

0,500 

*/l 3 

0,764 

°>g47 


Ako se vadi iz stupca nS itd. vrijednosti za desetine n, to 
moramo kod kvadrata 2 a kod kubika 3 decimalna mjesta manje 
uzeti. Na primjer: 36.12 — 1303.21, 36.13 = 47045.881. 

Kod prelaza od n na,desetinu n kod korjena mora se uvažiti, 
da se odnosne vrijedno sti ne postignu jednostavnim prenyeštenjem 
zareza kod rezultata. V 36.1 nije jednak vrijednosti = 19 

sa odvojenjem decimala, već je jednak 601. Valja potražiti cijeli 
broj bez decimala, i ako je nužno za decimalu načinom dolje opi¬ 
sanim interpolirati. Slično se postupa i kod trećih korjena. Pri- 

3 _ 3 _ 3 _ 

mjerice nije y 3-51 niti jednak J/ 3 ^ niti J/ 3 ^.j sa .odvojenjem 

3 _ 

decimala od rezultata. Treba tražiti |/3 i za desetine i stotine 
interpolirati. 

Da se iz skrižaljke mogu vaditi medjuvrijednosti, uporabljuje 
se Nevvtonov postupak interpolacije, taj će se najbolje razabrati 
primjerima : 

36142 = ? 


razlika za 
dakle za 

Priračunano k 
3612 daje za 361 


Površina kruga — 79.822 = ? razlika za 01 12 6 

4 dakle za 0 02 2:52 

•?- 79'82 = 5001'4 priračunamo k vrijednosti za 

79*82 dobijemo 

4 79-822 = 5003-92 
4 


3 _ 3 

3612 = 130321 4 / 91 F 7 = ? ]/910 “ 9 6905 

3622 = 131044 j/oH = 96941 

1 0 = 723 razlika za 1 0 = 0*0036 

0-4 = 289*2 razlika za 0*7 = 0*00252 

vrijednosti od Priračunano k vrijednosti od 

3 3 -_ 

*42 = 130610*2 J/ 910 daje za = 9 6930 


79*92 = 5014*0 


79 


y»/u = ? Vv> 


1/5/7 = 0-f 


priračunano k vrijednosti od 
l/i / 7 dobijemo V a /< = 0’801 


razlika za */7 
dakle za 1 fu 


= 0*089 
= 0*045 


]/3*61 = ? V3 = 1*4422 ] j/ 4 = 1*5874, razlika 01452 


0*1452 X 0*61 = 0*0886 


1*4422 + 0886 = 1*5308 


V 0 07586 = 1 / 10 M 75 86 |^75 = 4 2172 1^76 = 4 2358 

razlika 0*0186 0*0186 X 0*86 = 0*0160 

4*2172 + 1*0160 = 4*2332 

Stupac za recipročne vrijednosti omogućuje pretvorbu svake 
diobe u množitbu. Sadržaje divisor više od 3 brojke to ćemo inter¬ 
polirati, ako je potrebna veća točnost. 

329*52 1000 . 1000 

Primjer: Traži se — - Po stupcu —-— je ~ 546 ~ 


_ 1000 . 1000 

Po stupcu -je — _. — 

n 546 


1*83150 dakle 


_ 546 

X 0*0018315 = 0*603516. 

329*52 

Prim i er: -n vr 


0*0018315 nadalje 


329*52 . D , 1000 . 1000 

Primjer: —= 1 Po stupcu — ,e — = 183150 

= 1-82815, prema tomu = 1-83150 - 0 2 (18315 

547 546*2 

329*52 

1*82815) = 1*83083 dakle - 329*52 X 0*183083 = 60*329509. 


Općenita ionnnla za interpolaciju. 

Zadan je niz vrijednostih Xn, kojima pripadajuće funkcije Yn 
odgovaraju 


v Ako su A, A' A" za prve, druge, tr.eće 

X-q *0 itd. razlike, to vrijednost Y, koja odgo- 

^ vara olinama Xr> 4- X, dana izrazom 

Az , X (1-X) (2 X) 

Xs ■ Y:i + 1 X 2 X 3 A 

Pri mjer: log 22 — Ig 25 je dano, ima se računati Ig 22 625 

X A ’ A' A" 

Ig 22 = 1-34242 

X 0-01931 

Ig 23 = 1-36173 — 0 00083 

X 0-01848 X 0 0008 

Ig 24 =c 1-38021 — 0 00075 

X 0 01773 

Ig 25 = 1-39794 
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X je 0'625 a nadje se i 

Ig 22-625 « 2-34242 + 0-012066 + 0*00096 -f 0-000004 “ 2-35459. 
što sa istinitom vrijednošću podpunoma podudara. 


Obični logaritmi. 


fir. 

0 

1 i 

2 

1 E 

1 < 

i 5 

6 

Li 

t 8 

rr 

10 

ooooc 

i 00432 

00860 

i 01284 

,1 ono: 

ii 02119 

' 02531 

02938 

03342 

03743 

11 

04139 

' . 04532 

04922 

05358 

i 05690 06007 

06447 

06819 

07188 

07555 

12 

07918 

0S279 

08636 

08991 

09342 

:| 09691 

10037 

10380 

1 10721 

13059 

13 

11394 

11727 

12057 

12385 

1271C 

13033 

13354 

13672 

13988 

14301 

14 

14613 

14922 

15229 

15534 

15836 

16137 

16435 

16732 

17026 

17319 

15 

17609 

17898 

18184 

18469 

18752 

19033 

19312 

19590 

19866 

20140 

16 

20412 

20683 

20952 

21219 

21484 

21748 

22011 

22272 

22531 

22789 

17 

23045 

23300 

23553 

23805 

24055 

24304 

24551 

24797 

25042 

25285 

18 

25527 

25768 

26G07 

26245 

26482 

26717 

26951 

27184 

27416 

2764G 

19 

27875 

28103 

28330 

28556 

28780 

29003 

29226 

29447 

29667 

29885 

20 

30103 

30320 

30553 

30750 

30963 

31175 

31387 

31597 

31806 

32015 

21 

32222 

32428 

32634 

32838 

33041 

3324-4 

33-445 

336-16 

33846 

34044 

22 

34242 

34439 

34635 

34830 

35025 

35218 

35411 

35603 

35793 

S5984 

23 

36173 

36361 

36549 

36736 

36922 

37107 

37291 

37475 

37658 

37840 

24 

38021 

38202 

38382 

38561 

38739 

38917 

39094 

39270 

39445 

39G20 

25 

39794 

399G7 

40140 

40312 

40483 

40654 

40824 

40993 

41162 

41330 

26 

41497 

41664 

41830 

41996 

42160 

42325 

42488 

426511 

42813 

42975 

27 

43136 

43297 

43457 

43616 

43775 

43933 

44091 

44248 

4-1404 

44560 

28 

44716 

44871 

45025 

45179 

45332 

45484 

45637 

45788 

45939 

46090 

29 

46240 

46389 

46538 

46687| 

46835 

46982 

47129 

47270 

47422 

47567 

30 

47712 

47857 

48001 

48144 

48287. 

48430 

48572 

48714 

48355 

48996 

31 

49136 

49276 

49415 

49554 

49693 

49831 

49969 

50106 

60243 

50379 

32 

50515 

50651 

50786 

50920 

51055 

51188 

51322 

61455 

51587 

51720 

33 

51851 

51983 

52114 

52244 

52375 

52504 

52634 

62763 

52892 

63020 

34 

63148 

53275 

53403 

53529 

53656 

53782 

53908 

64033 

54158 

54283 

35 

54407 

54531 

54654 

54777 

54900 

55023 

55145 

55267 

55388 

55509 

36 

55630 

55751 

55871 

55991 

56110 

66229 

56348 

564G7 

66586 

60703 

37 

66820 

56937 

57054 

57171 

57287 

57403 

57519 

57634 

57749 

57864 

38 

67978 

58092 

58206 

58320 

58433 

58546 

58659 

58771 

58883 

58995 

39 

59106 

59218 

59329 

59439 

59550 

59660 

59770 

59879 

59988 

60097 

40 

60206 

60314 

60423 

60531 

60638 

60746 

60S53 

60959 

61066 

61172 

41 

61278 

61384 

61490 

61595 

G1700 

61805 

61909 

62014 

62118 

62221 

42 

62325 

62428 

62531 

62634 

62737 

62839 

62941 

63043 

63144 

63246 

43 

63347 

63448 

G3548 

63649 

63749 

63849 

63949 

64048 

64147 

64246 

44 

64315 

64444 

64542 

64640 

64738 

64836 

64933 

65031 

65128 

65225 


65321 

65418 

65514 

65610 

65706 

65801 

65896 

65992 

66087 

66181 

46 

66276 

66370 

66464 

66558 

66652 

66 745 

66S39 

66932 

67025 

67117 

47 

67210 

67302 

67394 

67486 

67578 

67669 

67761 

67852 

67943 

68034 

48 

68124 

68215 

68305 

68395 

68485 

68574 

68664 

68753 

68842 

68931 

491 

69020 

6910S 

69197 

69285 

69373 

69461 

6954 J 

69636 

69723 

6981 Oj 


*r.| O 

i 

2 

3 

4 | 

5 

6 1 

7 1 

8 | 

9 

50 

69897 

69984 

70070 

70157 

70243 

70329 

70415 

70501 

70586 

70672 

51 

70757 

70842 

70927 

7l0i2 

.71096 

71181 

71265 

71349 

71433 

71517 

52 

71600 

71684 

71767 

71850 

71933 

7201Č 

72099 

72181 

72263 

72346 

33 

72428 

72509 

72591 

72673 

72754 

72835 

72916 

72997 

73078 

73159 

54 

73239 

73320 

73400 

73480 

73560 

73640 

73719 

73799 

73878 

73957 


74036 

74115 

74194 

74273 

74351 

74429 

74507 

74586 

74663 

74741 


74819 

74896 

74974 

75051 

75128 

75205 

75282 

75358 

75435 

75511 


75587 

75664 

75740 

75815 

75891 

75967 

76042 

76118 

76193 

7626S 


76343 

76418 

7G492 

76567 

76611 

76716 

76790 

76864 

76938 

77012 

59 

77085 

77159 

77232 

77305 

77379 

77452 

7752 5 

77597 

77670 

77743 


77815 

77887 

77960 

78032 

78104 

78176 

78247 

78319 

78390 

78462 

61 

• 78533 

•78604 

78675 

78746 

78817 

78888 

78958 

79029 

79099 

79169 


79239 

79309 

79379 

79449 

79518 

79588 

79657 

79727 

79796 

79865 

63 

79934 

80003 

8Q072 

80140 

80209 

80277 

80346 

80414 

80482 

80550 

«4 

80618 

80686 

80754 

80821 

80889 

80966 

81023 

81090 

81158 

81224 


81291 

81358 

81425 

81491 

81558 

81624 

81690 

81757 

81823 

81889 


81954 

82020 

82086 

82151 

82217 

82282 

82347 

82413 

82478 

82543 


82607 

82672 

82737 

82802 

82866 

82930 

82996 

83059 

83123 

83187 

68 

83251 

83315 

83378 

83442 

83506 

83569 

83632 

83696 

83759 

83822 

•69 

83885 

83948 

84011 

84073 

84136 

84198 

84261 

84323 

84386 

84448 

70 

84510 

84572 

84634 

84696 

84 757 

84819 

84880 

84942 

85003 

85065 

71 

85126 

85187 

85248 

85309 

85370 

85431 

85491 

85552 

85612 

85673 


85733 

85794 

85854 

85914 

85974 

86034 

86094 

86153 

86213 

86273 

73 

86332 

86392 

86451 

86510 

86570 

86629 

86688 

86747 

86806 

86864 

74 

86923 

86982 

87040 

87099 

87157 

87216 

87274 

87332 

87390 

87448 
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Ima li sc u gonioruetr. skrižaljci tražiti medjuvrijednost na pr. 
sin 170 4 7', sin 17« 40' - 0 303, sin 17«'50° = 0 306, a razlika za 
10’ - 0‘003 dakle je za T = 0'0021. Ta razlika pribrojena vrijed¬ 
nosti za sin 170 40* = 0303 daje 17« 47' = 0 3051. 

Isto tako postupa se kod tg. Imademo nasuprot tražiti vrijednost 
od cos 69° 34', to se postupa ovako: cos 69° 30’ = 0*350 cos 
69° 40' = 0 347 a razlika za 10' = 0‘003 dakle za 4’ = 0'0012 
to odbito od vrijednosti za 69° 30’ daje cos 69° 31' = 0 3488. 

Duljine i visine lukova, duljine tetiva 
i odsječaka za polumjer 1.* 

are 10 = 180 = 0,017 453 293. are 1’ = 7 c : 10 800 = 0,000 290 888. 

are 1" = 648 000 = 0,000 004 848. 
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* 1 i 6 stupanj središnjeg kuta; 2 i 7 duljina luka; 3 i 8 širina 
luka; 4 i 9 duljina tetiva; 5 i 10 sadržaj kružnog odsječka. 
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log are 10 - 0,241 877 4 — 2. log are 1’ = 0,463 726 1 — 4. 
log are 1” = 0,685 574 9 — 6. 


Ako treba tražiti u toj skrižaljci vrijednost za kut u stup¬ 
njevima i minutama, to se postupa kako slijedi : n. pr. duljina luka 
za 47« 47’ 

Iz 1 . skrižaljke za 47° = 0’820 
„ 480 3 = 0-838 

razlika za 60* = 0'018, dakle za 1* = 0.0003 
a za 47‘ — 0'0141 

Ovo priraćunano k vrijednosti za 470 daje duljinu luka za 
470 47’ = 0 8340. 

U obratnom slučaju, ako je zadana duljina luka, postupa se 
na slijedeći način: n. pr. dana je duljina luka 0.8340, pita se kolik 
je pripadajući kut ? 
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0838 . . . . 48° 
0^820 , . . . 470 
razlika 0~018 60 7 


0 834 . . . < X 
0820 ... 47« 
razl. 0'014 


600 X 2™ - 47 
x 0018 

< X = 47« 47’ 


Obujam i ploština kruga. 

d = promjer ; U = . d « obujam ; F - „ ~ - ploština. 
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3297-92 

3308-10 

59 

59 1 
59-2 
59 3 
59 4 

59o 
596 
59 7 
59 8 
59-9 

185-35 

185- 67 
1S598 
166-30 

186- 61 

186- 92 

187- 24 
187 55 
187-87 
18818 

2733-97 

2743-25 

2752-54 

2761-84 

2771-17 

2780-51 
2789-86 
2799 23 
2808•62 
281802 

70 

701 

70-2 

70-3 

704 

70-5 

706 

70*7 

70-8 

70-9 

219- 91 

220- 23 
220-54 

220- 85 
221*17 

221- 48 
221-80 

222 - 11 
222-42 
222-74 

3848-45 

3859-45 

387047 

3881-51 

3892-56 

3903-6B 
39.14-71 
3925-80 
3936-92 
3948-05 
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65 ’ 1 
65*2 
65-3 
65-4 

65'5 
656 
65-7 
65-8 
65-9 

204-20 
204 • 32 

204- 83 

205- 15 
205-46. 

205- 77 
206 • 09 
20 G • 40 

206- 72 

207- 03 

331831 

3328-53 

3338-76 

3349-01 

3359-27 

3369-55 

3379-85 

3390-16 

340049 

3410-83 

60 

60 1 
60 2 
€0 3 
60 4 

60-5 
60 6 
60 7 
60-8 
60 9 

188- 50 
188-81 

189- 12 
189-44 

189- 75 

190- 07 
100-38 
19069 
191 01 
191 32 

2827-43 
2836-87 
2846-31 
2855-78 
2865 ■ 26 

2874-75 
2884-26 
2893-79 
2903 • 33 
2912-89 

71 

71*1 
71-2 
71-3 
71 ' 4 

71-5 

71-6 

71-7 

71-8 

71*9 

223-05 

223-37 

223- 68 

224- 00 
224-31 

224-62 

224- 94 
226-25 

225- 57 

226- 88 

3959-19 

3970-35 

3981-63 

3992-72 

4003-93 

4015-15 

4026-39 

4037-65 

4048-92 

4060-20 

56 

661 

66-2 

66-3 

66-4 

207-35 
207-66 
207-97 
208 • 29 
208 • 60 

342119 
3431 • 57 
344196 
345237 
3462-79 

61 

191 64 

2922 47 

66-5 

208-92 

3473Ž3 

72 

226 19 

4071-50 

61'1 

191 95 

2932 06 

666 

209-23 

3483-68 

72-1 

226 51 

4082 • 82 

61'2 

19227 

2941-66 

66-7 

209•54 

3494 15 

72-2 

226-82 

4094-15 

61-3 

192 38 

2951 28 

66-8 

209-86 

350464 

72-3 

227-14 

4105-50 

61 4 

192 89 

2960-92 

66 9 

210-17 

3515*14 

724 

227-45 

4116-87 

61 5 

193 21 

2970 57 

07 

210-49 

3525-65 

72-5 

227-77 

4128-25 

61 6 

103 52 

2980-24 

671 

210-80 

3536-18 

72-6 

228-08 

4139-6 

61 7 

193 84 

2989-92 

67 

211 12 

354673 

72*7 

228-39 

4151 06 

61 8 

194 13 

2999-62 

67-3 

-211 43 

3557"3C 

72-8 

228-71 

4162-48 

61-9 

194-46 

3009•34 

67-4 

21174 

3567-88 

72-9 

229-02 

417393 

62 

194 78 

3019-07 

67-5 

212-06 

3578-47 

73 

229 34 

4185*39 

62 1 

195-09 

3028-82 

67-6 

212-37 

3589-08 

73-1 

229-65 

4196-86 

62 2 

195-41 

3038-58 

67-7 

212-69 

3599-71 

73-2 

229-96 

4208-35 

62 3 

195-72 

3048 36 

67-8 

213-00 

3610-35 

73-3 

230-28 

4219-& 

62 4 

196-04 

3058 15 

67-9 

213-31 

3621-01 

73-4 

230 59 

4231-38 

62 5 

196 33 

306796 

68 

213-63 

3631-68 

73-i: 

230-91 

4242-92 

62 6 

196-66 

3077-79 

68-1 

213*94 

3642-37 

73 • C 

23122 

4254-47 

62-7 

196-98 

3087-63 

68-2 

214-26 

3653-08 

73-' 

23154 

4266-04 

628 

197-29 

3097-48 

68-3 

214-57 

3663-8C 

73-8 

23T85 

4277-62 

62-9 

197-61 

310736 

68-4 

214-88 

3674-52 

73 -i 

232-16 

4289-22 

63 

197-92 

3117 -ar 

68-5 

215-20 

3685-28 

74 

232-48 

4300-84 

631 

198-23 

3127 ir 

68-6 

215-51 

3696-OJ 

74- 

232-79 

4312-47 

632 

198-55 

3137.0' 

68-7 

215-83 

3706" 8*1 

74- 

233-11 

4324-12 

63-3 

198 86 

3147 CK 

68-8 

21614 

3717-6" 

74- 

233-42 

4335*78 

63 4 

1 199 18 

1 3156 " 90’ 68-9 

216 46 

3728 4. 

74- 

233-73 

4347-46 
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U 

1 F 

d 

1 u 
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d 

1 u 

F 

745 

234-05 

4359-16 

80 

251-33 

6026-55 

85-5 

268*61 

5741*46 

74-6 

234’36 

4370-87 

80-1 

251-64 

5039-12 

85-6 

268-92 

5754-90 

74-7 

234-68 

4382-59 

80--2 

251-96 

5051-71 

85-7 

269-23 

5768-35* 

74-8 

234-99 

4394-33 

80-3 

252-27 

5064-32 

85-Č 

269-55 

5781-82! 

74’9. 

235*31 

4400-09 

80-4 

252.-58 

5076-91 

85-9 

269*86 

5795-30 

75 

235-62 

4417-86 

80-5 

252-90 

5089-58 

86 

270-18 

5808’80 

75*1 

235*93 

4429-65 

80 "6 


5102-23 

86-1 

270-49 

5822-32! 

75-2 

236-25 

4441-46 


253 j3 

5114-90 

86-2 

270-81 


75*3 

236-56 

4453-28 

80-8 


5127-58 

86-3 

271-12 

5849-40' 

75-4 

236-88 

4465-11 

80:9 

254 15 

514028 

86-4 

271-43 

5862-97.' 

75*5 

237*19 

4476-97 

81 

254-47 

5153*00 

.86*5 

271-75 

5876*55 

75’6 

237-50 

4488*83 

81-1 

254-78 

5165-73 

86-6 

272-0(5 

5890- 14 

75-7 

237-82 

4500-72 

81-2 

255-10 

5178-48 

86-7 

272-38 

5903-75 

75’8 

238-13 

4512-62 

81-3 

255-41 

5191-24 

86-8 

272-69 

5917-38 

75-9 

238-45 

4524-53 

81-4 

255 73 

5204-02 

86-9 

273-00 

5931-02 

78 

238’76 

4536-46 

81-5 

256 04 

5216-81 

87 

273-32 

5944-6S 

76-1 

239-08 

4548-41 

81-6 

256*35 

5229-62 

87-1 

273 63 

5958-35 

76*2 

239-39 

4560-37 

81 1 

256"67 

5242-45 

87-2 

273-95 

5972-04 

76' 3 

239-70 

4572-34 



5255-29 

87-3 

274-26 


76'4 

240-02 

4584-34 

81-9 


5268-14 

87** 4 



76'5 

240-33 

4596-36 

82 

257-61 

5281-02 

87-5 

274-89 

6013-20 

76'6 

240-65 

4608-37 

82-1 

257-92 

5293-91 

87-6 

275-20 

6026-96- 

76-7 

240-96 

4620-41 

82-2 

258-24 

5306-81 

87-7 

275-52 

6040-73; 

76’8 

241-27 

4632-47 

82 3 

258'55 

531973 

87-8 

275-83 

6054-51. 

76'9 

241*59 

4644-54 

82-4 

258 87 

533267 

87-9 

276-15 

6068 31. 

77 

241-90 

4656-63 

82-5 

269-18 

5343*63 

88 

276-46 

6082-12 

77*1 

242-22 

4668-73 

8?-6 

259‘50 

5358-58 

88-1 

276-77 


77'2 

242-53 

4680-85 

82-7 


5371-57 

88-2 

277-09 

6109-80 

77'3 

242*85 

4692-98 

82-8 


5384-56 

88-3 

277*40 

6123-66 

77*4 

243-16 

4705:13 

82-9 

260'4-4 

5397-58 

88-4 

277 72 

6137-54 

77*5 

243*47 

4717-30 

83 

260-75 

541061 

88*5 

278-03 

6151-43 

77-6 

243-79 

4729-48 

831 

261*07 

5423-65 

886 

278-35 

6165-34 

77*7 

244*10 

4741-68 

83-2 

261-38 

543671 

88-7 

278-66 

6179-27 

77'8 

244-42 

4753-89 

83-3 

261-69 

5449-79 

88-8 

278-97 

6193-21 

77'9 

244-73 

4766*12 

83*4 

262-01 

5462-88 

88-9 

279-29 

6207-17 

78 

245-04 

4778-36 

83-5 

262-32 

5475-99 

89 

279-60 

6221-U 

78*1 

245-36 

4790-62 

83-6 

262-64 

5489-12 

89-1 

279-92 

6235-13 

78'2 

245-67 

4802-90 

83-7 

262-95 

5502-26 

89-2 

280-23 

6249-13 

78'3 

245-99 

4815-19 

83-8 

263-27 

551541 

89-3 

280-54 

6263-15 
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246-30 

4827-50 

83-9 

263-58 
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280-86 
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263-89 
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4876-88 
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633348 
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282-43 
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Važnija grčka slova 


-alfa 

.3 

II 

&T 


= ksi 

X — 

tau 

beta 

X = lambda 

JC 

= pi 

ep = 

fi 

gama 

jx = mi 

0 

— ro 

V = 

psi 

delta 

v = ni 

0 

— • sigma 

OJ = 

omega 

epsilon 
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Skrižaljka pravilnih mnogokutnika. 

s = stranica mnogokutnika; R = polumjer opisane kružnice; 
r = polumjer upisane kružnice; n = broj stranica; U - obujam; 
f = ploština. 



B. Geometrija. 
1. Površine likova. 





' ^ 



Elipsa 


F ■= a bft 



Nepravilno omedjašene površi 
vom poučku dijeli se ploština uzporednicama i 
pruge, mjere se njezine medjašne crte hn, h\, h 
cijelog oblika n, to dobijemo približno plošlinu 

F = ( V 3 h „ + hi + hi - h „ ) j 

ili ako je n parni broj, točnije 

Fo - f ho 4- 4 (/ij -f- ho -j- hz - h n 


n e. Po Simplono- 
i n jednako široke 
!•> — hrt kao širina 
oblika 


-(- J + 2 (/*2 + ^4 
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2. PoTršme i sadržine tjelesa. 

(V = sadržaj (volumen, kubični sadržaj), O = oplošje, M ~ po¬ 
vršina plašta. 
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Ponton (Obelisk sa pravokutnom osnovkom] 
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3. Guldinevo pravilo. 

Ploština rotacijonog tijela =-duljini rOtjrajuće crte X sa putem 
iste. Sadržina rotacijonog tijela = sadržaju rotirajuće' površine 
X putem težišta iste. Prema tomu sračunava se n. pr. sadržaj 
karike lanca 



BaČvasti sv«d. s = razmak svoda, / = duljina 

pDbočie o = *-* 1 , v = ^ 

4 4 o 


svoda*- visina h 





Knpasti svod (t. zv. češka ili pruska kapa) sa srednjim kutcm 
■x \ l — duljina, r — polumjer. Oplošje = —180^* ^ ~ ^ 0174 

l r 21 
sin }) 

Krlžui svod nad pravilnim prostorom sa n stranica, a — duljina 

^ n(jt-2) 0 , ISO T/ _ n (3-—4) . . 180 

stranice, O — --- 2 cotg - V — — 


a 2 cotg 


poli 


Križni svod nad pravokutnim prostorom sa stranicama s i sjj 
umjeri r i rj ; srednji kutevi a i oci ; polukružne svodove O 


[ tz — 2 ] s s u V = — (3 — 4 ) (s ‘2 s, h s 5 i 2 )- 
Odsječni svod. O = (jt—2j /'X r ! s ‘ n 2 sin ~2 


V — (37c — 4) I r 2 ri sin ‘4 . 


o • 2 . 0 ai 

-h r n 2 sin — sin* - 


2 2 

Samostanski svod nad pravilnim prostorom sa n stranica, a = du¬ 
ljina stranice, r = polumjer polygonu upisanom krugu O = ti a r 

v= n ° ,ž 

Samonslacski svod nad pravokutnim prostorom sa s i s 1 duljina 

_ „ T r & X *1 + S X SI 2 

stranica, U ■= 2 s Si, V — - -jr* 

Knpolasti ili kubasii svod nad kvadratičnim prostorom, stranicom 
s, polumjer kuta r = ^ |/ 2 - visine kube h — ® ~]j 2 — 1 


2 % (r* — 2 r h) 


1-3 a 2 


V = 


2 x 


r* — (2 r 4- h) 


05686 o :f . Kubični sadržaj 


svodnog zidja dobijemo, ako od sračunanog V vanjskog svodnog 
prostora odbijemo unutarnji svodni prostor. 


C. Trigonometrija. 

sin P) = sin a cos P ± cos a. sin P 

cos (« + f>) = cos a COS P + sin a Sin [3 

fg |a ± P) = 2 2 = 2 sin a cos a. 

1 + *g a te P 

sin a + sin P. = 2 sin — (a ~r P 1 cos ~ ja — P) 

sin a — sin P = 2 cos — (a + P) sin — (a ~ P) 

cos a -f- cos p = 2. cos — (a 4* P) cos — (a P) 

cos a — cos P = — 2 sin — (a -+- P) sin -j (a' P)- 

Ako ie a + P + T = '180°, on< ^ a vr *i cc f e formule : 

a P T 

sin a + sin P 4-, sin Y — 4 cos — cos - cos ^ 
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a 8 v 

sin a + sin (3 — sin y — 4 sin sin ^ cos — 
a P T 

cos a •+■ cos P + cos '{ = 4 sin - sin —■ sin — 4- 1 

a p y 

cos a + cos P — cos Y ^ 4 cos — cos — sin — — l 

ig a + te P + te 7 = te « te P te T- 



aj Pravokutni trokut. 

r = polumjer trokut opisane kružnice, 
p — „ „ upisane kružnice, 

F = ploština trokuta. 

r = —, srednja točka u polovici BC 


o + 64 c' 


6 c, = 63 + c «. 


b) Kosokutni trokut. 



sin A sin B sin C 
c2 = a2-j-62 — 2 a 6 cos C 

n A .A . B . C 
P = 4 r sin — sin — sin — 
r 2 2 2 

a b c 

2 r (a +- b 4* c) 


t. a, b, c; 


1 / (s—b) (s—c) . 
|/ s fs-a; ' 


a -f- 6 + c _ 


F = V s (s—a) (8—b) (s—c). 


2. a, b, C; tg 1/2 (A— B) = ?=£ colg >/a (A + B) — 90 — y 

c = [£ ± fc ) c °* V? < A +-g! F = 1/2 a 6 .ta C, 

COS Va (A — £) 

_ sin 5 sin C a2 sin B sin C 

3. a, B, C; b = a . - r- , c = a F = - — t- -. 

sin A sin A 2 sin A 

4. c, 6, A; sfn — sin A; (c se nadje prema 3). 


Težine nekojih naslaganih stvari. 
Knjige i m 3 teži 810 kg. 
Kameni ugljen 1 hl teži 82—95 kg 

Smedji ugljen 1 „ „ 77 „ 

Drveni ugljen 1 „ „ 15—22 „ 

Koks 1 „ 30-40 „ 
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Skrižaljka koordinata kruga. 

>' “ *- V * = * “ - { 2 R + ( 2 f 1 + 


Ordinate za polumjer od 


















104 



105 


III. ‘Mehanika 

I. Jedinice 


Tehnička jedinica za silu: 1 kg. 1000 kg = 1 t. 

Jedinica za duljine: ponajviše 1 cm, katkada 1 m. 
Jedinica za vrijeme 1 sekunda. 

Ako označimo brzinu u km u 1 satu sa V a sa v istu 
brzinu u m u jednoj sekundi, to je V = 3*6 v a v = 0’278 V. 
— Ako označimo sa w kutnu brzinu jednog okreta, sa n broj 

okreta (tura) u minuti, to je w ;n=— w: u ra zmakurod 
60 jg 

okretne osi jebrzina svake točke v — rw. 

Masa= - ez ^ n - ; g = 9.81 ili 981, prema tomu, da li se u 
m ili cm računa. 

Radnja se izrazuje u mkg. Jedinica radnje: 1 konjska sila 
(P. S; H. P.) = 75 mkg u sekundi. Apsolutnu jedinicu radnje 
nazivljemo 1 Watt, 1 PS = 735.5 Watt. Jedinica za napetost 
1 kg 

i tlak: ^ = 1 atm.; ona je jednaka tlaku jednog vodenog 
stupa od 10 m ili stupa žive od 735’6 mm na njegovu temeljnicu* 

2. Gibanje točke 

Jednoliko gibanje: Ako brzina jednog tijela iznaša 
c u jednoj sekundi, to je u t sekundama provaljen put 
s =ct, a prema tomu 

s . s 
c = —, t=—. 
t' c 

Jednolično ubrzano gibanje. Ako je početna 
brzina jednog tijela — c, a njegovo pospješenje = p (t. j. da 
njegova brzina raste u svakoj sekundi za p metara). Ozna¬ 
čimo li sa v ukupnu u t sekunda poslije početka ubrzanja 
stečenu brzinu, to će biti poslije t sekunda 
v = c + pf 

n ,-2 __ r 2 

S=Ct + ^-t 2 = — - 

2 2 p 

Ako je bila početna brzina c = o to će biti 


»=rti=ff = j7 v = |/ 2ps 

Jednolično usporeno gibanje. Vrijede iste for¬ 
mule sa negativnim p, dakle 

„ „ ^2 — i ,2 


. . p o c ~ v 

V = C—pt,S — Ct — y — 2p — 

Prosti pad. Označimo li sa t vrijeme padanja u sekundi, 

h = visina pada u m, v = brzina u ^-7 to je kod početne brzi¬ 


ne v= 1/ 2 gh, t = 
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h = brzini v pripapajuća visina 


h 

0*05 0*2 

0*46 0-82 

1*27 1*83 2 50 

3*26 4*13 5*10 

V 

11 12 

13 14 

15 16 17 

| 18 19 20 

h 

6*17 7*34 

8*61 9*99 

11*47 13*05 14*23 

16*51 18*40 20*39 


3. Gibanje točke po krivulji 

Poslije vremena t u sek. jest jedna ordinata, ako je c 
početna brzina um 

. . g t l 

i y = c - sin u ~~ 2 ~ 11 rn 

L' * a \ a pripadajuća abscisa je 
M _o_ 1 x = c.t. cos a u m 

_u ■ c 2 

1 * 1 Visina a = — sin c a u m, 

g 

a daljina b = —sm 2 a u m, 
c 2 

parametar p=— cos a u m ' 



4. Gibanje njihala 

ila (Schwingungsdauer) t. 
rode putem A M B u jedi 

—KM 


Trajanje njihala (Schwingungsdauer) t. j. vrijeme potre¬ 
bno, da njihalo prođe putem A M B u jednom smjeru je: 


2 (l . 3) 2 

sin ip /2 + I« tI 


/T ' \ "I 

\J | \ X si'« 4 cp/2 H- I sekunda. 

/ i \ Ako je cp <C 5° biti će 

t = n J/ - = ro03| / / l sek. 

Duljina sekundnog njihala 

g 

(g = 9-80, t=\) l =^2 =5 0*9938 m. 

5. Trenje! (trvenje) 

1. Za trenje posmicanjem. W — otpor trvenja, 
N = normalni tlak, ix = koeficienat trvenja 
W = N; 

kut trvenja dobiva se iz jednačbe :tgy= koeficijenat trvenja- 
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suho 

vodom 

ovlaženo 

koef. 

kut 

koef. 

kut 

trenja 

trenja 

trenja 

trenja 

0*5 

27° 

0*68 

34" 

0*18 

10 ° 

_ 

— 

0*60 

31° 

0*65 

33“ 

0*42 

23" 



0*49 

26° 



0*67 

34° 



0*75 

37" 



0*75 

37“ 



0*70 

35° 



0*57 

30° 




Tabela nekih koeficienata trvenja za mirni položaj 


Naziv materijala 


Drvo na drvo, srednja vrijed. 0*5 27° 0*68 34° 

Kovina na kovinu „ „ 0*18 10" — — 

Drvo na kovinu, „ „ 0*60 31" 0*65 33“ 

, . ,. / najmanja vr. 0*42 23" 

Kamen na kov. zelj. ^ na j T6Ća " ^ 0>49 2 6" 

Kamenje na opeki/ najmanja vr. 0*67 34" 

ili opeka na kam.\ najveća „ 0-75 370 

Zidje na beton ili”na zidju . 0*75 37° 

Zidje na pećini. 0*70 35" 

Zidje na ravnom tlu .... 0*57 30“ 

Primjer. Koja je sila potrebna, da se odmakne zid od 
4800 kg težine na naravnom tlu ? „ , 

Prouzročeno trenje biti će 0*57 x 4000 = 2736 kg. Tako 
velika mora biti sila za odmaknuće tog zida. 

r Ima se ustanoviti kut a, do kojeg 

\- možemo zidati bez da nastane puza- 

f/ A nja kamena uzduž sljubnice (usljed 

/ n A \ svoje težine) ako je koeficienat 0*5 ? 

2- \ Između normalne sile N i trvenja R 

.i--I nastaje odnošaj 

I] | N : R= 1 : 0*5 

dakle tg a = 0*5, i prema tomu a = 
= oko 27" 

6. Radnja čovjeka 1 životinja. 

Kod srednjih vrijednosti za brzinu v, vrijeme t i sile K 
biti će najveća radnja čovjeka ili životinje 
A max = K. v. f. 

Ne uslijedi li radnja sa srednjom brzinom v, vec brzinom 
v„ to mora biti za postignuće (relativnog,! maksimalnog 
rada potrebna sila 


K=\z-2^)K. 
Najveća radnja, kod srednjeg K v i t 


Motor i vrst radnje 

K v u 
kg sek. 

radnja u 
sek. 

Dnev. rad¬ 
nja, satovi 

1. Konj na vitlu, polagani hod 

45 0*90 

40*50 8 

2. vol „ „. 

65 0*60 

39*0 8 

3 . konj „ „ brzi korak 

30 2*0 

60*00 4*5 

4. Čovjek na vitlu . . . 

12*75 0*6 

7*65 8 

5. , na ručici . . . 

10*12 0*79 

7*94 8 

6. „ na poluzi . . . 

5*35 1*1 

5*88 8 


1,166.000 

1,123.000 

972.000 

219.000 

229.000 

169.000 
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Motor i vrst radnje 

K 

kg 

v u 
sek. 

.2 

•o <D 

CC 03 

TJ > 

a o 
l ~* tc 
> 

s« 

Q « 

Dnevni 
u rad 
mkg 

7. 

Horizontalne 
tegljive sile 
konj. 

60 

1-25 

75 

8 

2,160.000 

8. 

vol . 

60 

0*79 

47*4 

8 

1,350.000 

9. 

magarac. 

40 

0-79 

31-6 

8 

900.000 

10. 

čovjek 

15 

0*79 

11-H 

8 

339.000 


Radnja pojedine tegleće životinje umanjuje se porastom 
broja glava priprege. — Ako računamo kod jednoprežnog 
podvoza postignutu radnju jedne životinje sa 7, to je radnja 
svake životinje u dvopregu = 0*95 

kod svake životinje u tropregu . . = 0*85 
„ „ „u ćetveropregu = 0*80 

„ „ „ u peteropregu . = 0*73 

„ „ „ u šesteropregu = 0*64 

Normalna tegleća sila jedne žtvotinje neka iznaša */* do 
Vc vlastite njezine težine. Maksimalna tegleća sila t. j. ona, 
koju životinja momentano u posve kratko vrijeme proizvesti 
može, morala bi porasti do potpune visine vlastite težine. 

Koeficient otpora K za razne vrsti cesta. 

Ako je teret zajedno sa kolima, koji se ima otpremiti = Q, 
to je potrebna tegleća sila na vodoravnoj pruzi 
Z =■ Q, K 

1. Pošljunčena cesta, upuštena katranom ili smolom 0*010 


2 . Asfaltna cesta.0*013 

3. Taracana cesta kamenom (najbolja;!.0 014 

4. Pošljunčena cesta, obična.0*015 

5. Cesta sa drvenim kockama.0*018 

6. „ „ kamenitim taracom 0*020 

7. „ „ slabim kamenitim taracom.0*033 

8. „ obična, tlo dobre vrsti.0.045 

9. „ „• „ srednje vrsti.0.080 

10. „ „ „ slabe vrsti . . ..0*160 


Jednostavni strojevi. 


U slijedećoj skrižaljci označuje se teret sa Q a sila sa 
P (oba u kilogramima,!. 



Dvokraka 

poluga 

A c T- 

«- -i 

P. B C = Q. A C 


&-T 

1 

1 

1 

r 1 

1 

1 

1 

1, 

P ^Q-AC 1 
BC 1 

P. B C 
W AC 


AC ' Pl 

B 




f 




.1 -*v 


Jednokraka poluga 
P.AC = Q.BD 


P- Q-BC 0 = 


A C - 


A C 

Q . A B 

: P-Q 


BC = 


P 

B C 

P . AB 


P-Q 


Dvokraka poluga 
P.AC+Pf DC= Q.BC 
„ P. A C + P\ ■ D C 
V — n 



Kolo na vretenu 
P.B C = Q. AC 

p Q -Atj c __ P-CB 
BC AC 



Vitao na vretenu 
P.R.R 1 =Q.r.n,P:Q=r.r l :R.Ri 

P Q-r-n 0= p^RR, 

1 R.r: jV r.r 1 



Diferencijalni kolotur 

P . R + R. r = ^.R 

p-Q*SCl Q=P-1Z- 

w 2 R R-r 

Put tereta s = ^ ^ ■ S, gdje Sput 

sile označuje. 


Pomični kolotur 
P:Q = l:% P = 'RQ,Q'=2P 
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Potencijalni kolotur 
Ako je n broj pomičnih kolotura 
Q 

p = ~^T- Q = 2” . P 

Označimo li sa S put sile, to će 
S 

biti put tereta s_= ~~ 

U predležećoj figuri dakle: 


P = I.Q=! 


P,s=| 




Složeni kolotur 
fFaktoren FlaschenzugJ 
Ako je n broj svih kolutura, to je 
svejedno da li je n parni ili neparni 
broj 

P = £, Q = n'.P,s= - 

n n 

u predležećoj figuri 1. je prema tomu 



a u figuri 2. 



S 

4 

5 
5 



Pomični kolotur 
2 Z = kut, što ga užeta na obim 
stranama tereta stvaraju, 

P.Q = l:2cosZ 

P = 2^TŽ’ Q = 2P ■ cos Z- 


Kosina 

a) Sila F djeluje usporedno za ko¬ 
som ravninom 

h = visina kosine u cm 
b = temeljnica „ u cm 
1 = duljina „ u cm 
a == kut uspona 

J Sila X putem sile = teretu X putem 

tereta. 

P . 1 = Q . h 

P = Q y = Q si n a 


1 P i 

Q —P -f = ^—, Q 1= =Q -1: 
h, sm a 1 ^ h 


- Q cos a 




ili 



b) Sila P djeluje usporedno sa te¬ 
meljnicom b. 

p . b = Q . h (= Pi 1) 

P = Q -jj = Q tg a. 

Q= P^ = P. cotga 
^ h 



c) Sila P djeluje pod kojim god ku- 

tem Jk p 

— = cos a, P ——— 
p cos a A 

p = Q Pj = Q Sin a 

^ sin a* 

Q = P j^k 
^ sin a 

Qj = Q cos a = P cos a t cotg a 



Vijak 

R = polumjer sile P u cm; 
h = visina kretanja ili uspona 
vijka u cm; 

r = srednj. polumjer vretena; 
ii = koeficijenat trenja. 

P . 2 . m . R= Q h 

p= JJl, q = p -^ r 

r 2it R h 

Obzirom na trenje je sila, koja je 
potrebna za dizanje tereta Q. 

r (h + 2 jt. r ■ p) q 
v R (2 jt r — u h) 


Ustanovljenje težišta 



b-—._ 


»•'<» at/ 


Kr u žn i 
luk 
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Položaj središta 


Poluokružniluk 


OS = - = 0,6366 r 


Četvrtina __ 2rl/2 

kružnoga luka OS =-== 0,90032r 


Šestina 
kružnog luka 


O S = — = 0,95493 r 


Površina trokuta 


dS = ycd;ad = bd 




b -> 

' O , 

r'.'lF Trapez 


1/3 !’/3 73 6'i 


O S = — L±.i5- 
3 a -f b 

Oj S = - — + b 
3 a -f- b 


S, dobijemo i konstrukcijom, 
gdje je 

AC = DB=V,(a-b) 
i C S || A F, D S || B E 


\' 5 i Z S j e č a k 

\a!a// kruga 


OS = ’/,r 


sin a 180 _ 2 r s 
a° 7c 3 b 


= s-4 (F = sadržaj; 


f —j v. Površina 

■S’f \ polu- 
o r k|r u žilice 


OS— */s r — = 0,4244 r 

JE 

Vi kruga O S •=—r 
đ je 

V« kruga S O = — 
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Predmet 


Položaj težišta 


^ ■ a- j 

kV— s- 1 - '/*?"' Odsječak ' 


v<t i a/ r 

v-T-V / 


-—sinacosa 



Piramida 


Težište u središtu spojne crte 
težišta gornje i donje osnovice 

V* visine od težišta u težišt- 
noj osi 

l / 4 visine od temeljnice u 
težištnoj osi 


Odsječak kruglje 
r = polumjer kruglje, 
h = visina odsječka 
O S = udaljenost težišta 
S od središta O 

Isječak kruglje 
O S = odaljenost težišta S 
od središta O, 2 a = središ- 
tni kut isječka kruglje. 


O S = 3 A 


O S = v* r (1 + cos x) 
= V 4 (r-|) 


Za koju god površinu inog oblika dobijemo za kordinate 
a i 6 težišta, kraj razmaka e jednako udaljenih diobnih crta, 
po Simpšonovom poučku, težište cijele površine. 

1 X 4 JI, + 2 X 2 X 3 X 4y, + 4 X 2 y t X - 2ny^ n 

° e iVo + 4 >4 + 2 y x + 4 y 2 + - - - - - y 2 n i 

1 To 2 + 4 y t J + 2 y , 2 + 4 y , 2 +-V ,w 

b ~T y„ + 4 % + 2 y 2 + 4 y ' 
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Praktički proveden primjer za ustanovlje¬ 
nje težišta za površinu u predloženo] slici 

Površina ima biti razdijeljena prikladnim 
razdjelnim crtama, primjerice vodorav¬ 
nim crtama I, II, — III, IV. V. u pojedine 
diobne česti, tako da Je F = I -f II — III 
-i- *V + V a obzirom na koju god os. 

• Mom. F = Mom. I., -f-Mom. II., Mom. 
— III., + Mom. IV., + Mom. V. 
Uporabom ovih jednačba dobijemo : 


Br. 

A f 

(Moment 
A / . y obzirom 
na os X) 

(Moment 
A / .x obzirom 

na os Y) 

I. 

20X10 = 200 

200 X 65 = 13000 

200 X 10 = 2000 

II. 

30X10 = 300 

300 X 55 = 16500 

300 X 15 = 4500 

III. 

* X 10 2 

4 

= -78-54 

78-51 L- 4 * 40 ^ 2 

V 3 at 

sin 45 J = - 4379-4 

78-54 (30 4X '°l /2 

V 3 jc 

sin 45 J = - 2023-19 

IV. 

30 X 50 = 1500 

1500 X 25 = 37500 

1500 X 15 = 2.2500 

V. 

^- 2 = 628-32 

628-32 X20 = 12566-4 

628-32 (30 +A^-°) 
= 24184-03 


F = ? 2549-78 S rA fy)= 75187 g (Af. x) = 51160"84 


dakle kordinate težišta S. 

_ g (&f-x) _ : 

— p — 

v _ š - 


Razdijelimo prosjek u dva pravokutnika i 
jedan trokut. 

Površ. Fi == 1 (5 — V\) = 3*9 m 2 , x t = 0*5 m, 

q.q 

y, = + 1-1 = 3-05 m 

Površ. = °' 6 * 3-9 = 1'17 m-, x, = 1 + 

q.Q 

= 1*2 m, y 2 = + M — 2*4 m 
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Površina F 3 = 1-8 X 1'1,== 1'98 m 2 , x 3 = — = 0-9 m, 

Ya = ~Y= 0-55 m. 

uporabom ovih vrijednosti dobijemo: 

3'9 X 0-5+1-17X1-2+ 1-98X0-9 „. ooc „ 

x = -3-9 + 1-17 + 1-98-— 0 885 m 

3-9 X 3-05 + P17 X 2-4 + 1'96 X 0'55 _ 

y=- 3-9 + P17 + 1-98 - = 2 24 m 

Primjer za ustanovljenje težišta grafičkim načinom. 


Težište S leži na sime- 
tričkoj osi prosjeka. Ra¬ 
zdijelimo prosjek u pra¬ 
vokutnike I., II., III., tra¬ 
žimo težišta istih. Sj, S 2 i 


\\// • -*- V Pi, P 2 i P 8 , koje su propo- 

Y [‘ cijonalno velike površi¬ 

nama odnosnih pravo¬ 
kutnika, to će rezultanta tih sila prolaziti kroz težište S 
prosjeka. U nazočnom slučaju biti će: 

Pi = 3j.; P 2 = P 3 = 5 


i — 3.00— | 

p. 

1 

/ 

Lli 

4 = 

— Itoo-> 

i .. 

1 


Statika 


I. Općenito 

Napon, do kojeg je koji štap jošte pruživ, t. j. stanje, 
koje nastaje, prestankom djelovanja napetosti i kad se tijelo 
opet u prvobitni oblik vraća, zovemo granicom elasticiteta. 

Rastezljivost (Dehnung) E = 1:1 odgovara, ako sa 
F označimo prosjek, sa / prvobitnu duljinu, sa 1 produljenje 
štapa, normalni napon o = P: F (napetost a proteže 

E 1 

se vazda na prvobitni prosjek F). Razmjer — ==« = -=zo- 

G ju 

vemo broj rastezljivosti (Dehnungszahl), a recipročnu nje¬ 
govu vrijednost E=1: a mjeru elasticiteta (Elasticitatsmass) 


Prema tomu biti će: 

/ 

l ~ 


“ pi ,e f.i 

Kod tog se predmnjeva, da je aksialna sila razdijeljena 
po prosjeku. 


Primjer. Štap, 10 cm dugačak od kovnog željeza sa 
sa stranicom od 1 cm duljine i kvadratičhim prosjekom, 
opterećen je istezanjem od 1 1, te pokazuje elastičnu promjenu 
duljine od Vao tfzm, prema tomu biti će 
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E = = 2000 f 

• A /2RO 

Rastezljivost E štapa stoji u nekom izvjesnom razmjeru' 
prema napetosti a, te temeljno pravilo u nauci o pruživosti i 
čvrstoći glasi: 

E 

E = a • o ili o = — (Hookeov zakon) 
a 
E 

Pošto je a = — možemo reći: Broj (koeficijenat) elasticiteta 
a 

je elasticitet na jedan kg napetosti. 

Za neka gradiva, naročito za kovko željezo i čelik imade 
koeficijent elasticiteta unutar nekih granica napona konstan¬ 
tnu vrijednost. Kod većine gradiva, primjerice ljevanog že¬ 
ljeza, mekog bakra, kamena, betona, kože, nije to slučaj t. j. 
koa ovih ne. postoji razmjer između rastezljivosti i napona. 
Ona napetost, do koje postoji razmjer između rastezljivosti 
i napona nazivljemo granicu proporcijonaliteta. Netom spo¬ 
menuto gradivo nema te granice. 

Kod rastrganih štapova, prvobitnom duljinom / i prosje¬ 
kom F , imadu se jošte ustanoviti: duljina lb poslije loma i 

prosjek Fb na mjestu loma. Ozna imo sa = 100-j- 

F — Fb 

rastezljivost, i sa ft = 100 —kontrakciju izraženo u 

postotcima prvobitne duljine odnosno prosjeka cp i y sma¬ 
traju se obično kao mjerilo za žilavost kojeg gradiva. 

Primjer: Kod okruglog štapa od kovkog željeza sa 
promjerom d = 20 mm i l = 200 mm pronašlo se je: 

Pmax = 12 1, lb = 256 mm , Fb = 2.2 cm 2 
Prema tomu je istezanje štapa 

K= -^2. „ 3825 kg cm’ 

' 4 “ ■ 

cp = 100 256 2 ~ 200 = 28% rastezljivost i 
^-2-2 

■B- — 100 -r— = 30% kontrakcija 


Gornja razlaganja vrijede po smislu i za napetost tlaka 
kojeg štapa. 

II. Istezanje i pritisak 

Utjecajem sile P, koja je jednolično razdijeljenu 
prosjekom na štap promijenilo bi tijelo svoju duljina. 
Ta je promjena u razmjeru sa silom, te duljinom štapa 
i obratno razmjerna sa veličinom prosjeka F i mo- 
đulom elasticiteta E. , 

Označimo li sa X produženje, sa / duljinu štapa to je 

P , _ P.t 

■ E . F 

Ako je sila P pritisak to vrijedi za promjenu oblika ista je¬ 
dnadžba samo označuje tada X skraćenje, prouzročeno silom P. 
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Ako je K napon, odgovarajući sili loma P>, to je 
P, = KF 

Za proračunavanje nosivosti jednog prosjeka ne smijemo u 
.račun uzeti napon do loma K, nego predmjevamo manji napon 
s, tako da je 

p p 

P = s.F,F s = ~ 
s F 

.količnik £ zovemo koeficijenat sigurnosti. — On iznaša obi- 

ft 

čuo za drvo i kamen 10, za kovine 5. Dopustivo opterećenje 
raznog zida razabire se iz slijedeće skrižaljke 


Dopustivo opterećenje zida 


"o 

Vrstiiđa 

a 

b 

c 

1. 

Ziđe od opeka u običnom mortu . . . 

5 

2-5 

_ 

2. 

„ „ „ u mortu sa roni. cementom 

7.5 

5 

— 

3. 

„ „ „ „ „ sa porti. „ 

lO’O 

7-5 

5 

4. 

5. 

„ od kamenalomljenjakauobič. mortu 
Ziđe od kamena lomljenjaka u mortu sa 

4 



6. 

rom. cementom ......... 

Ziđe od kamena lomljenjaka u mortu sa 

5 



7. 

porti, cementom. 1 . 

Ziđe od klesana kamena lomljenjaka u 

8 



8. 

mortu sa porti, cementom . . . • 
Ziđe od splavljenih opeka u mortu sa 

10 


r 


porti, cementom.. 

12 

8 

i 6 

9. 

Ziđe od prepeka u mortu sa porti, cement. 

20 

15 

10 

10. 

Betonsko ziđe sa rom. cem. u razmjeru 
smjese od 250 kg prema 1 m 1 pjeska 




11. 

i šljunka (Razmjer obujma 1:5) . . . 

Betonsko ziđe sa porti, cementom 
kod zidova debljih od 38 cm: 

a) u razmjeru smjese obujma 1 : 3 

(500 kg:\ m') . .. 

b) u razmjeru smjese obujma 1 :5 

(325 kg : 1 m 3 ) ..' . 

c) u razmjeru smjese obujma 1 : 8 

(225 kg:l m 3 ) . 

d) u razmjeru smjese obujma 1 :10 

(125 kg: 1 m s ) . 

5 

18 

12 

8 

6 


I 


Razumjevati se mora: 

pod a) ziđe jače od 38 cm debljine kao i pilovi, kojima 
najmanja dimenzija prosjeka iznosi najmanje V 6 visine; 

pod b) ziđe do 38 cm debljine, kao i pilovi kojima je naj¬ 
manja dimenzija prosjeka l / 0 — 1 / 8 visine; 

pod c) ziđe sa stranicom najmanje 25 cm jakom, kojemu 
Je najmanja dimenzija prosjeka V»—Vn- 

U slijedećoj skrižaljci pako uvrštene su jedinice elastici¬ 
teta čvrstoće raznog gradiva (na 1 cm 2 ). 
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u smjeru vlakanaca . 120 I 800 500 80 250 170 90—120 65- 90 21-27 
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IH. Posmik (Schubfestigheit). 

Sile djeluju postrance, nastojeći da otisnu 
jedan presjek od drugoga. Napon izazvan time 
nazivlje se napon na posmik. — Za tu vrst na¬ 
pona vrijede iste formule, kao što kod napona 
istezanja i pritiska samo je dopustiva nape¬ 
tost vlakanca za posmik drugačija nego kod 
napona pritiska ili istezanja raznog gradiva 


kod hrastovine 7 kg na 1 cm 2 
kod bukovine 6 kg na 1 cm 2 
kod jelovine 4 kg na 1 cm 2 
Kod kovina je P = */« s F 
a kod danog opterećenja prosjek 

4 .s 

j. Pošto je za kovano željezo s = 750 kg pro 1 cm 2 , to je 
koef. smika 4 /s X 750 = 600 kg j) ro'l cm 2 
„a biti će za obično kov. želj. (plosnato zelj. limove itd) 
p = 600 . s kg 


Primjeri: 

a) Karika od kovanog željeza sa 4 cm promjera može po 
formuli nositi sa sigurnošću 

4 2 jr 

P= ;K F=.mx -?r= 9427 kg 
Ista bi se karika rastrgala pod teretom od 
P = KF = 4000 X ^ = 50240 kg 

b) koji teret može nositi novi lanac sa 1 cm jakim član¬ 
kom sigurnošću, ako je dopustivo opterećen je 630 kg na 1 cm 2 . 

Pošto je svaki članak lanca opterećen u dva prosjeka, to 
l 2 rt 

je P = 2 X —j— a nosiva sila 


p = 630 X 2 X 


ca 990 kg 


c) Plosnato željezo pravokutnog prosjeka-g-cm i duljine 

od 3 m (kov. želj.) nategnuto je sa 60.000 kg, koliko iznosi 
njegovo produženje X? 

X =- 6000 X _300 ^ = 0 . 0n25 cm _ 0 . n25 mm 

E-F 2,000.000 X 10 X 8 

d) Hrastova kvadratična ovjesnica neka nosi 20.000 kg. 
Koju širinu moramo odabrati, ako je dopustivo opterećenje 
na 1 cm 2 100 kg 

Pošto mora kvadratična biti, to će ako je stranica ovje¬ 
snica X obzirom na X 1 = 200 


X = 1/200 
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ej Koji pritisak može nositi uglovnica br.6? Za kov. želj. je 
s = 650, P = 750 (6 X 0'8 X 2 - 0'8 2 ) = 6720 kg 
f) Traverza čiji je peleš 20 cm sir-, tlači na svoju podlogu 
5000 kg. Kako duboko mora traverza biti položena na zid, 
da se podložna ploča uštedi? 

5000 

F = —— = 500 cm 2 , ako je duljina ležaja X, onda mora biti 


20 . X = 500, ili X = 25 cm. 

g) Upora osovnog veza priklo¬ 
njena je pod 45°, spojnica, koja 
veže uporu pod 15°. Koji promjer 
mora dobiti spojnica ako posmik 
upornice iznosi 14000 kg. 


Sila A B = P x = 


R . sin W z 
(sin W x + W } ) 


R=14000kg, W 1 =30°, <£ 45° 




IV. Ine metode za ustanovljenje prosjeka. 

\VohIefovim pokusima pronašle su se slijedeće činjenice: 

1. Opetovanim opterećenjem jednog štapa slomi se ko¬ 
načno ovaj kod manjeg napona nego kod počivajućeg tereta. 

2. Broj za lom potrebnog opterećenja je tim veći, čim je 
kod toga manji maksimalan napon (predmjevajuć, da je mi¬ 
nimalan napon stalan) ili čim je minimalni napon veći (pred- 
mijevajuć, da je maksimalni napon konstantan). 

3. Onaj maksimalni napon, kod kojeg ne nastupi lom niti 
kod izmjena u opterećenju blizu beskonačno velikog broja 
(po Launhardtu, nazvan čvrstoća radnje), je tim veći čim je 
veći minimalni napon. 

a) Winklerov postupak. 

a) Za željezne konstrukcije. 

Temeljem VVoelilerovih uspjeha pronašao jeWinkler veli¬ 
činu prosjeka jednog štapa F za konstrukcije s mirnim 
teretom 

Pmax — a Pmin 
(1 -a)k 

Z D 

k = — ili —dopustivo opterećivanje kod mirnogtereta (event. 

vlastita težina). Štap će se slomiti kad će napon u njem uputa 
tako veliki biti, nego što je zbilja, tek nakon beskonačno 
dugog vremena, a == koeficijenat, pronađen Woehlerevim po¬ 
kusima: za kov. želj. 045, za ocjel 0’56. Pmax — maksimalni 
napon, Pmin = minimalni napon prosjeka. 
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Predznak imade se algebraično uzeti; čim je dakle veća 
razlika između maksimalnog i minimalnog napona, tim će. 
veći biti prosjek. 

Za kovano željezo resultira: 

_ Pmax Pmin , v . , v, 

F = - za pretežno nategnute stapove. 


077 1-70 ° 

Pmax __ Pmin tlačene štapove. 

0-72 1-80 ” 

Ove jednačbe mogu se upotrebljavati samo kod konstruk¬ 
cija, kod kojih ne nastanu sudari prometnog tereta, kao n. pr. 
krovnih konstrukcija. 

Primjer. Na štap u krovištu djeluju slijedeći naponi 
(t): vlast, težina + 8’35, pritisak snijega 1 -!- 8’45, pritisak 
vjetra + 2'45. Prema tomu je: 

Pmax = 8-35 + 8-45 + 2-54 = 19‘34, a Pmin = 8’35 

Pretežno istezanje dakle 

f =W--H- = 20 - 5OT2 - 

Kod konstrukcije mostova mora se u obzir uzeti utjecaj: 
sudara: stoga se imadu naponi, resultirani od prometnog 
tereta pomnožiti sa kojim koeficijentom n. 

Za mostove kod željeznica n = 1'3 
„ „ na cestama n = 1‘2 

Ako se u obzir uzme P napon po vlastitoj težini, Pi maksi¬ 
mum napona po prometnom teretu i P 2 minimum napona po 
prometnom teretu, onda prelazi gornja jednačba u slijedeće: 

F= -^h. + ~r ± 77 ^, (pretežno istezanje)! ■ 


= 20’5 cm*. 


pš+w ± pli (pretežnoistezanje) 

4 + 4 ± 4 < ■ pritisak) 

i ^ -U / iefp7flni^ 


p = -A. + _A + _A ( 

1-40 T 0-64— P40 v 

F= _A + ^ + ^( 

P30 0-59— 1'50' 


istezanje) 


pritisak) 


za željeznike 
mostove 


za cestovne 
mostove 


Predznak (+) vrijedi, ako P, i P 2 imadu razne predzna- 
kove, predznak (—) ako i P 2 imadu isti predznak. 

Primjeri. Jedan štap naslona željezničkog mosta imade 
slijedeći napon (i): od vlastite težine +10, od prometnog tereta 
maksimalno + 15, minimalno — 3. Dakle pretežno istezanje. 

F= — + -A- + 3 = 34-46 cm*. 

1-40 T 0-60 P30 

Jedan štap cestovnog mosta imade slijedeći napon: od 
vlast. tež. — 2, od prom. ter. maksim. — 10, u minimumu 
+ 4, pretežno pritisak dakle 


Za limene nosioce, kod kojih može nastati samo istezanje 
ili samo pritisak je P 2 = 0. 

b) Za drvene konstrukcije. 

Winkler uzimlje ovdje u račun sudare i opetovna opte¬ 
rećenja te ustanovljuje 
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u tom izrazu je za konstrukcije kod visokogradnje m — 1 , za 
cestograđ. konstrukcije m = 1-75, a za željezničke mostove 
m = 2. Koef. razabire se iz slijedeće skrižaljke. 


Dopustivo opterećenje drvenih konstrukcija. 



definitivnih 

konstrukcija 

provizornih 

konstrukcija 

Opterećenje 

crno- 

gorica 

bjelo- 

gorice 

crno- 

gorica 

bjelo- 

gorica 


kg na cm2 

kg na cm2 

Čvrstoća istezanja . . 

150 

180 

175 

210 

„ pritiska. . . 

„ loma zaQi O 

100 

120 

120 

140 

prosjeke. 

Čvrstoća na posmik, uz- 

130 

160 

150 

190 

„ poredno vlakancima . 
Čvrstoća na posmik, . 

9 

22 

10 

27 

osovno na vlakanca . 

16 

22 

19 

27 


c) Weyrauch-Launhardtov postupak. 


Ovdje se sračunava po jednačbi 

7ći = K^l za kovano željezo 

„ „ / ,5 Pmin\ , 

*' = *0 +TTP^) za čeI,k 


iz obične vrijednosti K (700 kg pro cm 2 za kov. željezo,. 
1100 kg za čelik ona vrijednost K k dopustivog opterećenja, 
koja se može odabrati obzirom na opetovna opterećenja i 
promjene napona. — Kad imadu Pmin \Pmax nejednake pred¬ 
znake, tad se imade drugi svotnik desne strane algebraično 
uvrstiti. 


Primjer: Za štap želj. mosta u prijašnjem primjeru 


sracunamo: 

*i = 

nadalje 


°‘ 700 ( 1 + l^l) = ZaOkr - 0 ' 8f 


10+15 

0-8 


= 31-3 cn 12 


Na posmik naprezani spojevi svornjaka. 


a) Kod jednostavnog spoja (slika). 


Uzmemo li čvrstoću na posmik = 4 / 6 
čvrstoće natega,. (s, = ‘/i s) i označimo li 
sa potpuni pravokutni prosjek jednog 
štapa, koji se imade spojiti, to će biti 
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bh= F = ili 

d = 1-261 ]/^ 

Uporabivi prosjek kod oka svornjaka, osovno na. smjer 
Istezanja P, mora se napraviti najmanje = F, nu radi uma¬ 
njene čvrstoće oka i istrošenja u otvoru svornjaka, bolje, da 

ga napravimo 4 /s F. Dakle mora biti a = d. Nadalje mora 

postojati sigurnost proti smicanju oka svornjaka u smjeru 
istezanja P , dakle 2 b Oj S 3 = Fs, ilj 

b) Kod dvostrukog spoja je 

rf = 1-261 J/ j = 0-89 j/ F 

c) Kod višestrukog spoja, gdje se na 
r n-n jednoj strani parni broj (n) a na drugoj 

^ jjj i * strani neparni broj (n—i) sipki nalaze neće 

"*•~ = i i | ^ biti svaka šipka jednako povučena. U sva- 

1 koj od n šipka javlja se napon ^ a u sva- 

P 

koj od (n — i) šipka napon -Stoga neka bude, ako su 


šipke jednako velike, debljina svake od (n — i) šipka b t ==■—-..b 

p 

Promjer d moraf se za jedno istezanje — i za jedno¬ 
struko smicanje proračunati, jer se proti istezanju šipke, koja 
Ježi izvana, napinje samo jedan prosjek svornjaka 

51 F _jP 

4 n 11 


Spojevi zakovica. 

Označimo li sa F potpuni na istezanje 
naprezani prosjek lima, sa d promjer za¬ 
kovice, tada će biti broj n potrebnih za¬ 
kovica 

kod jednostavnog zakova 

n = ~ = 1-60^ 
n d 2 d 2 


kod dvostrukog zakova n = -—= 0 - 8 -tt 
2 n d 2 d 2 

Čim je veći promjer zakovice, tim će veći biti i pritisak 
na stijene rupe. Po Gerberovim pokusima biti će ako je o 
jakost lima, a k dopustivo naprezanje zakovice i lima 

^ 4 * 5 d o 2 k, ili d < 3-2 a 
4 5 
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U pravilu uzima se d = 1-5 do 3 a. Kao razmak a jedne 
zakovice od druge uzima se u pravilu kao najmanju vrijed¬ 
nost a = 3 d, razmak pako e, od rubova lima pravi se sa 
1"5 d, a za razmak e uzimlje se 2 d. 

V. Zasuk (sukanje, torzija). 

Ako se koji štap po jednoj vanjskoj sili zavine oko svoje 
uzdušne osi, to se time napreže njegova čvrstoća torzije. Za- 
vrnuće možemo si pomisliti time, da se svaki presjek proti 
svojem susjednom ponešto zavrne. Točka, oko koje se za- 
vrnuće obiju presjeka kreće, nazivljetno središtem zasuka 
(Torsionsmittelpunktl. — Pošto su u granicama elasticiteta 
naponi proporcijonalni pomaku, to su dva napona vlakanca 
u odnosu, kao i udaljenosti vlakna od središta torzije. 

Imadu li kojakod dva vlakna razmake Y i K, i napetosti 

s a i s> 2 , to se odnosi ^ = Y 

S o I 1 

Okrstimo napon spoljašnjeg vlakna sa S 2 a njegovu uda¬ 
ljenost od središta torzije a, to će biti 

-^- = — iiis 2 = s 2 
S 2 a 2 a 

Ako označimo moment zavrnuća sa M amomenat jedne 
nutarnje sile sa m t to mora biti u slučaju ravnoteža M = ^ m. 

Ako je F prosjek jednog elementa prosjeka, to je s 2 F 
sila, koja u njemu vlada, a s 2 F Y njegov moment zavrnuća 
m obzirom na središte zasuka. Dakle 
M = % s,F Y 

Y 

Uvrstimo u tu jednačbu za s 2 vrijednost S 2 — dobijemo 

M=ž-^- F n = ~ $ Y,F 

Izraz ^ y 2 / znači polarni moment tromosti 
(inercije) p r o s j e k a te ga obično označimo sa lp. Pre¬ 
ma tomu M = 

a 

Vrijednost nazivljemo p.olarni moment otpo¬ 
ra i dobiva oznaku Wp. 

Dakle : M = č > 2 Wp, formula, koja je slična onOj, koja se 
upotrebljuje kod čvrstoće pregiba. 

Za praktične slučajeve smije kod kovina napon posmika 
S 2 najviše *l 6 K odnosno 4 /b K x (# == modul sigurnosti za 
istezanje K x = modul sigurnosti za pritisak) biti 

M = 4 / 5 K Wp ili 4 / 6 Ki Wp 
prema tomu, da li je K ili K t manja vrijednost. 

Moment inercije i otpora nekojih oblika 
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Primjeri: Na štapu od kovkog željeza djeluje sila od 
5000 kg na poluzi od 50 cm duljine. Koji promjer mora štap 
dobiti ? 

M = 5000 X 50 kg cm 
prema gore razvitoj formuli dakle 

5000 X 50 = 4 /s X 750 X Wp = */b 750 X d s 
iz toga slijedi: 

3 


16 X 5000 X 50 X 5 
4 X 750 X ^ 


3) Na drvenom vretenu kvadratičnog prosjeka djeluje na 
poluzi od 1 m duljine sila na sukanje od 2000 kg. Koju de¬ 
bljinu mora vreteno dobiti, ako je ovdje napon posmika do¬ 
pustiv sa 20 kg pro 1 cm 2 ? 

M = S 2 W 2 , M = 2000 X 100 kg cm, S, = 20 kg, Wp = 0‘236 
dakle 

2000 X 100 = 20 X 0-236 b 3 
3 


b 


V 


2000 X 100 
20 X 0'236 


= oko 35 cm 



V. Pregib. 

Djeluje Ji jedna sila P na slobod¬ 
nom kraju štapa učvršćenog na dru¬ 
gom kraju, to je isti opterećen na 
pregib. 

Prerežemo li štap u udaljenosti x 
od hvatišta sile Posovno na os štapa, 
to si možemo zamisliti silu P prelo- 
ženu u novo dobivenom prosjeku kao 
Pl, a ovoj potonjoj stavimo nasuprot 
silu P n tako, da se na način djelova¬ 
nja sile P ništa ne mjenja. Sile P i P u 
smjeraju prosjeka b kretati: silaPjna¬ 
stoji pako prosjek a b proturati preko 
susjednog prosjeka. —Kretanjem pro¬ 
sjeka a b produljuje se jedan dio uz¬ 


dužnih vlakanaca, drugi dio se nastoji skratiti, dočim treći 
dio neiskušava nikakovu promjenu u duljini. Konačno na¬ 
stanu djelovanjem sile u prosjeku a b naponi na posmik 
(Schubspanungen). Nastale napetosti istezanja i pritiska naziv- 
ljemo u protimbi od napona posmika normalnim na- 
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po n i ma. Naponi posmika su neznatni, te se mogu posve 
zanemariti. 

Između pritisnutog i istegnutog dijela leži sloj vlakanca, 
na koje ne djeluje nikakova sila, a to je neutralni sloj. 
Svaku prosječnu ravninu reže neutralni sloj u ravnoj crti 
(neutralna os). 

U jednom te istom prosjeku su 
napon, istezanja i pritiska u poje- b » . 
dinim prerezanim vlakancima ra- i \ ':J I * 

znoliko v velike. —4 

Označimo li napon u skrajnim i l\j f I 

utegnutim odnosno pritisnutim vla- | ; y JL A J n 

kancima sa s i $ n , primjereno do- ; 1 V. '? : X i 

pustivom naponu vlakanca gradiva, * A V /j# 

napon u jednom vlakancu u uda- -»—to- — 1 

Ijenosti z od neutralne osi sa s 3 
•tada imademo razmjer 

s : Si = a : z, odnosno = q 1 : z 

ili s-t = s — , odnosno s 2 — s t ~ 

Ako označimo sa / sadržaj jedne druge površine u uda¬ 
ljenosti z od neutralne osi, to je ukupni napon u udaljeno¬ 
sti z od rečene crte 

s 2 = f z, odnosno s 2 = f z 

Za sve napone istezanja dobijemo izraz 

3 o c 3 

s = 5 « f z 

O u “ 0 

Kao rezultat svih napona pritiska dobijemo istim načinom 

3i <> o 

s.= s r fz =ž~ 

o a l a \ 0 

Pošto svota svih napona istezanja mora biti jednaka 
svoti svih napona pritiska, dobijemo jednačbu 

C a n 

- s /* = -* s /* 

11 O “10 

što će samo biti moguće, ako je 
a a 1 

i. fz = $ f z 

O 0 

a 

i. f z znači zbroj statičkih momenata svih na jednoj 
o 

strani od n ležećih pruga površina /, obzirom na os n n. 

a i 

Isto tako je f. f z zbroj statičkih momenata svih pruga 
o 

površine / na drugoj strani osi n n, obzirom na potonju. Da 
budu ovi zbrojevi momenata jednaki morati će os n n pro¬ 
laziti kroz težište prosjeka. 

Prikupimo sve napone istezanja i pritiska u jednu silu, 
to predstavijaju potonje susilje (Kraftepaar), čiji statički mo¬ 
ment mora biti sa momentom susilja P P n ( vidi sliku) u 
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ravnovjesju. — Prvo spomenuti moment nazivljemo momen¬ 
tom unutarnjih sila, moment otpora nosača drugi spo¬ 
menuti moment nazivljemo moment vanjskih sila, ili mo¬ 
ment pregiba (navalni moment). 

Označimo li rezultantu napona pritiska ili istezanja sa 
Q, to je 

Q= ~ i fz il> “ 1/Tzi + /> Zi+Z.zH-) 


ako f v f 2} / 3 , itd., označuju pruge površina od beskonačno 
male širine u udaljenosti z lf z 2 , z 2) itd. 

Tada je momenat svih u prugi/j postojećih napona jed¬ 
nak z 1 Zt = /, Zt 1 , i prema tomu i za ostale momente /, 
2*a, / 8 Z\ itd. 

Ako je za z 0 udaljenost obih rezultanta Q, to je momenat 
unutarnjih sila jednak Q z 0 a ova mora biti jednaka izrazu: 

if# 

gdje sve pruge površina, istezanja i pritiska moraju doći u 
obzir. 

Dobijemo jednačbu 

Q z„ = g / z 2 , odnosno g / z 2 

Izraz g / z 2 ovisan je jedino od oblika prosjeka i zove- 
se moment i n e r c i j e prosjeka (Označuje se obično sa. 

Gornju jednačbu možemo pisati takodjer 

Qz,= JlJ- , odnosno = ?S-Z 
a a L 


Izraz — odnosno 
a 


je takodjer ovisan u obliku pro¬ 


sjeka. Označuje se obično sa W i zove modul prosjeka, 
ili momenat otpora prosjeka. 

Označimo li momenat vanjskih sila (momenat pregiba)- 
sa M, to mora ža ravnovjesje vanjskim silama opterećenog 
nosioca postojati jednačba. 


M = s • W 


Ovu jednačbu nazivljemo jednačbom pregiba, te¬ 
mom postojati za svaki prosjek okomit na duljinu osi no¬ 
sača obzirom na vanjske i nutarnje sile. 



Ako je z, os usporedna sa težišnom 
osi u razmaku e od z to je momenat iner¬ 
cije ]z t . obzirom na z,, 

g / (z ± e)a 

dakle je: 

g/(z + e) 2 = g /z -2 + 2 e g fz + g / e* 
= / z + o + e 3 F 
J Zl =Jz + e2F 

to znaci: 


Momenat inercije jednog prosjeka obzirom na os, koja- 
je usporedna sa kojom težištnom osi, jednak je momentu 
inercije prosjeka obzirom na upitnu težištnu os, — više 
proizvodu od sadržaja površine prosjeka i kvadrata udalje¬ 
nosti obiju osi. 
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Podudara ji še os Ž l sa jednorii stranicom pravokutnika, 
to je e jednak polovici visine ili širine pravokutnika ili -0 

a dobijemo za moment inercije jednog pravokutnika” obzirom 
na os, koja se podudara sa kojom stranicom pravokutnika 
pravilo j ’ 

JZi+Jz ~ F = >/„ 6 ft ! + J b ft = V, ft ft" 

JVi=Jy + -j F = V12 h b 3 -(- ~ bh = */, h b 2 

Ako je/z momenat inercije pravokutnika (vidi sliku 4) sa 
površinom F, to možemo veličinu r tako ustanoviti, da bude 
r F — — Okrećemo oko težišta S ravnu crtu U i opredje- 

ljujemo za svaki njen položaj pripadajući momenat inercije 
nadalje iz jednacbe r 2 F — J pripadajući r i urišu li se u tako 
dobivenim razmacima r usporednice upitnoj osi U, to stva¬ 
raju sve te usporednice jednu elipsu, 
koju zovemo elipsominercijeili 
centralnom elipsom. Veličiner 
nazivljemo polumjerom inercije 
koje se odnose na osi kojima pripadaju. 

Osi centralne elipse podudaraju se 
sa glavnim težištnim osima prosjeka 
te sa polumjerima inercije koji im pri¬ 
padaju, daju tjemena centralne elipse. 

Za pravokutnik je 
D , ;./== V I2 bh 2 = 2 J„h 2 F 
Razložimo Ii izraz V, 2 A> u dva čimbe¬ 
nika n.pr. u ‘/uh i '/»ft, to dobijemo r 
kao srednju geometrijsku razmjernicu iz V 2 ft i '/»ft (vidi sliku) 
Isto tako postignemo i polumjer inercije, za os Y Iz ovih se 
nadu osi centralne elipse. Ako je ova ocrtana, to se usta¬ 
novljuje za koju god kroz središte prolazeću os t/pripa¬ 
dajući momenat inercije J-a tako, da povučemo usporedno sa 
u na centralnu elipsu tangentu a njezin razmak m od U iz 
slike snimamo. Traženi momenat inercije je tada r 2 u F. 

Računom dobijemo poluosi centralne elipse za pravo¬ 
kutni prosjek F 

r * = V¥> ar y = V v 2 b ' 

^ij/sar^fj/s 

Primjeri: 1. Za pravokutni prosjek od 18/24 cm iznašaju 

a) oba glavna momenta inercije 

Jz x = '/„ X 18 X 24 X 24 x 24 = 20736 
Jy I = 7u X 24 X 18 X 18 x 18 = 11664 

b) momenat inercije obzirom na težištnu os pod 45« 
priklonjenu 

J = cos 2 45 Jz + sin 2 45 Jy 

= 10306,8 + 5832., = 16139 

c) oba momenta inercije obzirom na obje stranice 

Jx = 71 X 18 X 24 X 24 X 24 = 82944 
Jy = V» x 24 x 18 X 18 X 18 = 46656 
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d) duljina poluosi centralne elipse 

r z — 4]/lf = 6.9284 cm 
r y = 3,]/"3 = 5.1963 cm 



2. Za slijedeći križni prosjek iznašaju gla¬ 
vni momenti inercije 

I z =I y = >/i, X 15 X 1'5 S X VuXT5X 1-5* 
— Vit X 1'5‘ = zaokr. 425 


3. Moment inercije slijedećeg prosjeka. 
Ponajprije treba računati položaj te- 
žištne osi (20 X 30 — 6 X 8) X = 

20 X 30 X 15 — 6 X 8 X 26 x = cca 14 cm r 
Moment inercije cijelog pravokutnika i 
obzirom na tu os iznaša 
on 30 3 

J x =h + Fe= —-f-20>< 30X1’=44400 2ć 


Moment izrezane rupe iznaša 
J t =J+ Fe* = + 6’8 X 12’ 


- + 6'8 X 12* = 7168 


prema tomu traženi moment 

44400 - 7168 = 37233 



4. Dvostruki T nosioc, sa dimensi.iama upi¬ 
sanim u skici i sa momentom otpora W — 1472 
i momentom ustrajnosti I — 29446 (prema ta¬ 
beli). Ima se pojačati sa 20 cm sir. i 20 mm 
jakim pločama. Za koliko se poveća time 
njegov momenat inercije i momenat otpora? 

Momenat inercije jedne ploče iznaša 

] F = 20X2 cm’ e = 21 cm 


prema tomu 


~ 12 ~ + 20 X 2 X 21* = 17653 

Porast za obe ploče 35306 od toga otpada za jednu rupu 
zakovice prema računu 

A = 2 J 5 X ^ ;F=2 . 5X4 . 16 cm . 

4-16 

e = 22 = = 19-92 cm, 


2*5 X 4*16 s 


-f 2-5 X 4*16 x 19*92 2 = 4141 


a traženi momenat nercije 

29446 + 35300 — 8282 = 56470 i 
56470 

momenat otpora = 2567 
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Skrižaljka 

momenta ustrajnosti i otpora najviše upotrebljavanih prosjeka. 
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Oblik prosjeka 

Momenat 
ustrajnosti I 

Momenat otpora 

w- — 

e 

Površina ~ 
prosjeka P 

-,|p" 

TZ d 4 = TC r* 

64“ 4 

= 0-0491 d 4 
= 0-7854 H 

;c d 3 jz r 3 1 

32 4 

= 0-0982 d 3 
= 0*7854 r3 

71 d 3 

— “’ tf - 

-. *t t 

^r=^- d4 » 

= _5_(tf4_ r 4) 

4 

jt (£•’ —d 1 ) 
32 D 

7t [» —H) 
4 R 

-2 (£»2_d2) 
4=7t(fi 2 -r=) 


/ = 01098 r* 
ei = 0-4244 r 

0-1907 r 3 

7t d 2 _ 7 C r 

8 ' 2 


/ = 0-1098 
0-2829 R 

e x = 0-424^ 

- H) 
r 2 - f) 

-1- r 

i?3 — /-3 

R-t — r* 

-g- 

= f(^rq 

, i 

i 

*2, 6K> 

64 

0 0491 6 W 

•I** 2 

= 0-0982 b h* 

b 

’ t '“T 

> 

& 

a 4 — 3 7t r< 

u'-JlH 

02-K7- 2 

j V-’ 

12 

6 a 

►.i«*- 


1 *(•’•- 

/ = — f —^ d 4 + b (A3 _ J3 

12 L 16 t 

+ 6« f/i— dl 

W = -4 1*0-589 d 4 + b{h? 

6/iL 1 

— d 3 ) ^ (A — d)J 

~ + 2 (/< 
4 

— d) 6 

•# •** 

* 

—«-** 

m'i 

1 

—i- 

6 A 3 4- 6i 6i 3 

b.h* + bi h t 3 

6 . /j + 6| Ai 

12 

6 /» 
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Skrižaljka 

momenata ustrajnosti i otpora kružnog prosjeka. 

/gjL 

.• ••• 


d 

at đ 4 

7 “1)4 

W= — 

32 

d 

. d i 

32 

1 

0-0491 

0-0982 

21 

'26087 

1932 

2 

0*7854 

0-7854 

28 

30172 

2155 

3 

3-976 

2-631 

29 

34719 

2394 

4 

1257 

6-283 

30 

39761 

2651 

5 

30*68 

12*27 

31 

45333 

2925 

6 

63-62 

21-11 

32 

51472 

3217 

7 

117-9 

33*61 

33 

58214 

3528 

8 

201-1 

50-27 

34 

65597 

3859 

9 

322-1 

71-57 

35 

73662 

4209 

10 

490-9 

98-17 

36 

82448 

4580. 

11 

718-7 

130-7 

37 

91998 

4973 

12 

1018 

169-9 

38 

102354 

5387 

13 

1402 

215-7 

39 

113561 

5824 

14 

1886 

269-4 

40 

125664 

6283 

15 

2485 

331*3 

41 

138709 

6766 

16 

3217 

402-1 

42 

152745 

7274 

17 

4100 

482-3 

43 

167820 

7806 

18 

5153 

5726 

44 

183984 

8363 

19 

6397 

673-4 

45 

201289 

8946 

20 

7854 

785-4 

46 

219787 

9556 

21 

9547 

909-2 

47 

239531 

10193 

22 

11499 

1045 

48 

260579 

10857 

23 

13737 

1194 

49 

282979 

11550 

24 

16286 

1357 

50 

306796 

12272 

25 

19175 

1534 

51 

332086 

13023 

26 

22432 

1726 

52 

358908 

13804 
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r jc d 4 

jc d 8 


3T đ 4 

w ndS 

d 

64 

W - 32 


64 

32 

53 

387323 

14616 

79 

1911967 

48404 

54 

417393 

15459 

80 

2010619 

50265 

55 

449180 

16334 

81 

2113051 

52174 

56 

482750 

17241 

82 

2219347 

54130 

57 

518166 

18181 

83 

2329605 

56135 

58 

555497 

19155 

84 

2443920 

58189 

59 

594810 

20163 

85 

2562392 

60292 

60 

636172 

21206 

86 

2685120 

62445 

61 

679651 

22284 

87 

2812205 

64648 

62 

725332 

23398 

88 

2943748 

66903 

63 

773272 

24548 

89 

3079853 

69210 

64 

823550 

25736 

90 

3220623 

71569 

65 

876240 

26961 

91 

3366165 

73982 

66 

931420 

28225 

92 

3516586 

76448 

67 

989166 

29527 

93 

3671992 

78968 

68 

1049556 

30869 

94 

3832492 

81542 

69 

1112660 

32251 

95 

3998198 

84173 

70 

1178588 

33674 

96 

4169220 

86859 

71 

1247393 

35138 

97 

4345671 

89601 

72 

1319167 

36644 

98 

4527664 

g2401 

73 

1393995 

38192 

99 

4715315 

95259 

74 

1471963 

39783 

100 

4908739 

98175 

75 

1553156 

41417 

105 

5966620 

113650 

76 

1637662 

43096 

115 

8585405 

149311 

77 

1725571 

44820 

125 

11984225 

191748 

78 

1816972 

46589 

135 

16304405 

241547 


Čvrstoća držanja čavla u kg na 1 mm 3 površine zabitog djela. 



U praksi računa se samo V« do l /io ovih vrijednosti. 






27. Skrižaljka 

mmenata ustrajnosti i nosivosti šupljih kružnih lijevanih željeznih stupova. 
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Nosivost je proračunata za stupove na obim stranama uklještene po jednadžbi: 
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Primjeri za proračunavanje najvećih 
momenata ogibanja 

Postupak. 1 . Algebraički zbroj proizvoda ukupnih poje¬ 
dinačnih tereta i razmaka njihovih hvatišta (kod jednolično 
razdijeljenih tereta razmak težišta od ležaja B) razdijeljena 
prosto ležećom duljinom L pretstavlja nam tlak na ležaju A. 
Tlak na ležaju B nađe se slično kao spomenuti tlak na le- 
žaju A ili kao razlika ukupnog tereta i tlaka na ležaju A. 

2. Od kraja nosioca počamsi, zbrajaju se uzastopce tereti 
dotle, dok se ne ispostavi pripadajući tlak na ležaju, ili (kao 
kod pojedinačnih tereta) dok isti ne bude prekoračen. Na 
tako pronađenoj točci nalazi se pogibeljni prosjek. — Jedno¬ 
lično porazdijeljeni tereti smatraju se kod toga kao zbroj poje¬ 
dinačnih tereta nad pojedinim cm ili dcm prosto ležeće duljine 

3. Pomnoži li se tlak na ležaju A odn. B (u kg) sa prugom 
(crn) od ležaja do pogibeljnog prosjeka i odbijaju li se od toga 
zbrojevi umnožaka tereta, djeiujućih na toj pruzi, i razmaka 
njihovih hvatišta (kod jednolično porazdijeljenih tereta, te¬ 
žišta) od pogibeljnog prosjeka, to dobijemo maksimalni mo- 
menat ogibanja Mmax. 

Primjer. Balkon se imade poduprijeti sa jednom že¬ 
ljeznom samo na jednom kraju uzidanom traverzom. — Vlast, 
težina stropa = 340 kg/m%, teret nosioca 400 kg/m 2 , težina 
zida = 1600 kg/m 3 . — Istak= 1*4 m a ukupna duljina 1*8 m. 


Opterećenje: 

1. Jednolično porazdijeljeni teret zidanog na¬ 

slona 1 -4 X 0‘25 X 0*8 X 1600 = .... zaokr. 448 kg 

2. Na kraju nosioca djelujuća težina polovice 

prednjeg zida naslona 

V* X 1*8 X0-25X 0*8 X1600. . . . zaokr. 290 kg 
polovica težine stropa 

V« X 1*4 X 1*8 (340 + 400) 465 kg 

ukupno ... 755 kg 

Pošto se hvatište tlaka nalazi na ležaju 0'15 m udaljeno 
od brida zida, to dobijemo kao najveći momenat 
Mmax = 755 X 1 '55 + 540 X 0*85 = 1629.25 kg m ili 162925 kg/cm 

W = toAn = 136 cm 3 , Prof. 18 (sa mom. otp. 161 cm 3 ) 

Primjer. Pravokutna tesana borova greda 4'00 m duga je 
u sredini sa pojedinačnim teretom P= 3000 kg opterećena, 
koji je prosjek potreban? 

Mmax = ~ = 3000 * 400 = 120.000 kgcm2 

... 120.000 OAAn , bh* , 

W = ——r— = 2000 cm 3 , = - 7 T-, b — odabran sa 20 cm 
60 6 


20 x * 

W = —=2000; x 2 =600; x=24'49 cm, dakle greda od 20/26 cm. 

Primjer. Koji teret na 1 m 2 može strop od greda nositi 
(kraj 8 -struke sigurnosti), ako su stropnice 24 cm šir. 32 cm vis. i 
međusobno 80cm udaljene te imadu od uporišta douporištadu- 
ljinu 5 m? Čvrstoća proti preloma kod drva uračunata sa600 kg. 


K= 4- 600 = 75 

O 


P = 


3 W 
10 


kg, M = 0'8 
3 X 24 X 32 2 


(pl)l 

8 


= 75 IP ili 


6X 10 


= 1229 kg pro m2. 
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P r i m j e r. Strop od greda je opterećen sa 5000 kg/m « 
prosto lezeca duljina grede = 5 m, međusobna udaljenost 
stropnica l'OO m. — Kakav prosjek moraju dobiti stropnice? 
P = 5X1 X500 = 2500 kg, 

2500 X 500 1250.000 

Mmax — -----g-= 156.250 kg/cm, K = 60 kg/cm 

156250 

W=—gQ—= 2604 cm?\ odgovarala bi greda od 24/26 cm 

sa W= 2704 cm?. Greda iskoristiti će se posvema kod među¬ 
sobne udaljenosti od x m. 

ovo, —. 5 X X X 500 X 500 ., 1 _ 2704 X 8 X 60 

8 ^ 60’ * 5 X 500 X 500 = 1 038 

* er * od 3000 kg imade se položiti u sredinu 

željezničkih tračnica, koje leže na 4 m udaljenosti na 2 upo¬ 
rišta. — Koliko je potrebno željezn. tračnica od 12 cm visine. 
3000 X 400 

... • v . 4X1000 đUU ' 

W za tračnicu od 12.9 cm vis. iznaša 138‘3 
300 t „ , 
jg g.g = zaokr. 3 kom. 

, ■P. r l m , 1 e r * Kao upornjak plosnatog svoda imadu se upo- 
trebrn zelj. traverze. Razmak kape = 1-2 m, duljina iste 4*5 m. 
Koji seT_ nosač imade odabrati? 

Ukupni teret 1 m 2 svoda 750 kg. Svaki nosač nosi teret od 

1-2X4-5X750 = 4050 kg 
4050X450 = _ 

8 X 1200 — 

Primjer: Nosač opterećen je na 
a. duljinu a met. jednoličnim optereće- 

. ———f *njem sa teretom p na t. m. 

j \ 9 | a > 1 - 8'00 m., a == 3'00 m., p — 600 kg na 1 m 

1 i, --4 r p — goo x3 = 1800 kg, B = 

n 1800 X 3 00 , c , 

B = 2xg = 337-5 kg 

A = B — P = im — 337-5 = 1462-5 kg 
Najveća poprečna sila jednaka je tlaku na ležaju. 

Qmax — 1462-5 

Pogibeljni prosjek leži u udaljenosti x = — = = 2-438 m 

p oOO 


. a? _ (1462 X 5) 2 __ 2138906-25 


ili po formuli 


- 178242 kgcm 


X 18 

Mmax = A X -j = 1462-5 x _ = 1782-79 kgm 


Primjer: 




p = 4-00, d = 3-00, a = l'OO m 
. P = p.d =400 X 3= 1200 kg 


= ™ X 6.5 = 806-6 kg 


A = 1200 - 866 45 = 333'4 kg 
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Udaljenost pogibeljnog prosjeka 

x = a + A = 1+ « = I . 

p ' 400 


I + 2*166 = 3*166 m 


= A = 866-6 = 866-6 X 2-0 

= 180513 kg/cm 

ili Mmax = A ^ a + + 866'6 (l + - j = 

= 866-6 X 2-083 = 1805'13 kgm = 180513 kgcm. 


, Nosač prema slici op¬ 
terećen. I =;6'0 m, a= 1-4 m, 
b = 2'3 m, p — teret na 1 m= » 
560 kg, = 400 kg na 1 m. * 





^ +«ox 


=----= 749-66 kg. 

B =pa + p l b — A= 500 X P4 + 400 X 2-3 - 794'66 = 825'34 
p a = 500 * 1*4 = 700 kg, A = 794'66 kg. Pošto je p a 
manji od A, leži pogibeljni prosjek izmedju D i B. a radi toga 
B [825-34 „ „„ 

3 ' = p4 = T4otr =2 ' 06m 

Mmax — B ■ ~ = 825-34 • - 2 ° 6 - =. 85010 kgcm 


- = 825-34 


■ 85010 kgcm 


Primjer: Nosioc opterećen prema skici: 

, _ 2000 + (8000 X 3-05 + 9000j- 1’4 + 2000 • 30) 
4-00 


■ = 13150 kg 

B = 2000 + 9000 + 4900 +.8000 
- 13180 = 9850 kg. 
Poprečna sila biti će 



V = 9850 - 9000 


4000 • 1-4 


= - 550 


Pošto je 552 manje od 9000, to leži pogibeljni prosjek kod I. 


Mmax = 9850 • 140 — 


4000 • 140 


= 128100 
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Primjer: 

Nosioc op¬ 
terećen poje¬ 
dinim tereti¬ 
ma kako je 
to u Skici 
predočeno 

a PO X 0'5 X 0’5 X PO X 1-0 x 
A = (2000 X 3-0 + 800 X 2‘5 + 1000 X 2-0 + 2400 X PO) : 4'0 
= 3100 kg. 

B = (2000 + 800 + 1000 + 2400 - 3100) = 3100 kg 



Poprečne sile: 

V l = 3100 - 2400 = + 700 

V- — 3100 - 2400 — 1000 = - 800 

Pošto je 300 manje od 1000 kg, to leži pogibeljni prosjek 
kod II. 

Mmax = 3100 x 200 — 2400 X 100 = 380000 
Primjer: *: 


t 350 ’ Nosioc opterećen prema skici 

f _L_ __ . 800X 2.5 , 1000 X PO 

» = ~2~.+ 2-0 

I «« + ^o^-T= 4200 ^- 

B = 800 + 1000 -1- 600 + 8000 — 4200 = 6200 kg. 
Poprečne sile za prosjeke A i I jesu: 


V x = 4200 - 8000 - 1000 - 


- = — 1640 kg. 


Pogibeljni prosjek leži izmedju A i /. Njegovu udaljenost 
x od kraja nosioca A x dobijemo iz jednačbe 

4200 . = 800 + * , a 

* = (4200-«M)X 3-50 = p 4a5m 

M a = 4200 X (148-75 - 50) -800X 148-75 - — 148 ' 75 


Moment ogibanja preko uporišta B je 

M B = 600 X 100 + 8 ° - °^n - ™ X 174285.7 = 174286 

ooO 2 

Pošto je M n veći od M c i očito veći od M. , to se 
B A 

imade otporni moment računati po M R 


149 


Prelom. 

Za proračunavanje čvrstoće preloma obično se upo¬ 
trebljavaju Eulerove formule. Ove formule upotrebljavaju se, 
kada je razmjer duljine l jednog tlačenog članka konstruk¬ 
cije prema promjeru d kod okruglih prosjeka ili prema 
manjoj stranici b kod pravokutnog prosjeka, veći od broja 
uvrštenog u slijedećoj skrižaljci za razna gradiva i za 4 
moguća slučaja, opterećenje 


Slučaj opterećenja 


1 

2 


3 


A 

1 

oblik prosjeka . . 

o 

□ 

O 

□ 

O 

□ 

o 

□ 

kovko željezo, lim . 

1 9 

1 11 

18 

21 

1 26 | 

30 

1 36 

1 42 

pretaljeno gvoždje 

I 7 

1 7 

! 13 

14 

1 19 | 

20 

1 26 

| 28 

smrekovina, hrastovina 

1 6 | 

7 [ 

11 

13 | 

16 | 

19 | 

22 

26 


Teret, kod^ kojeg nastaje prelom sračunava se u 
pojedinim slučajevima 1 do 4 po formulama. 

1. Uporišta obiju krajeva su pomična, nu nalaze 
se u istom osovnom pravcu. — Taj je slučaj obično 
normalan. 


2. Uporište na jednom kraju nepomično, odnosno 
šta£ učvršćen, dočim je drugi kraj pomičan, nu ne- 
može od prvobitne spojne crte sa učvršćenim krajem 
izlaziti. Taj povoljniji slučaj može se predmijevati 
primjerice, ako stup do pretaljenog gvoždja sa širo¬ 
kom temeljnicom stoji na osnovi, koja se može sma¬ 
trati nepomičnom i s kojom je čvrsto spojen. 


3. Uporišta na obim krajevima nepomična, od¬ 
nosno štap obostrano nepomično učvršćen. Ovaj naj¬ 
povoljniji slučaj može se predmijevati samo kod pi- 
lova od pretaljenog gvoždja, ako je štap sa širokim 
pločama u podnožju i zaglavku sapet izmedju dviju 
stalnih zidova, a tamo jednolično na pločama leži 
i tamo sa saponima sa zidjem učvršćen. 


/ 4. Uporište imade se smatrati na jednom kraju 
kao učvršćeno, a uporište na drugom kraju kao po¬ 
mično, ali nije u prvobitnoj spojnoj crti sa čvrstim 
krajem. Taj najnepovoljniji slučaj mora se predmi¬ 
jevati, ako je stup sa širokom temeljnicom učvršćen 
4 na stalnom temelju, dočim se drugi kraj pod dugač¬ 
kim nosiocem nalazi, koji nije o siguran proti izbočenju. 
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Stepen je sigurnosti n kod kovkog željeza = 4, kod 
pretaljenog gvoždja = 5 do 8, kod drva 10 do 12. 

Prvi je slučaj najobičniji. Uvrstimo li za taj slučaj u 
pripadajuću formulu duljinu u metrima dobijemo 
10 • E J = 10 E -J 
n (100/) 2 10000 ni 2 

Iz toga slijedi 

Za kovko željezo \ p _ 4nn _/_ . , _ P P 
in = 5 / P 400 

Za ljevanoželjezo \ J , _ Pol 

i n = 8 ) ' / 2 ;y “ 125 

Za drvo i 1 / . T _ ^ l 2 

n = 10 / l 2 yJ 12 

Za ustanovljenje momenta inercije J (u cm) služi obično 
Brevmanova formula 

J = m . P ,P 

(P teret u tonama, / = duljina stupa u metrima). 
Kostanta m iznaša 

Za drvene stupove kod 8 kratne sigurnosti.80 

Za stupove od pretaljenog gvoždja kod 10 kratne sigurnosti 10 
Za stupove od kovkog željeza kod 5 kratne sigurnosti . 2‘5 

Za amirani beton . . . v .60 

i to primjenjeno na slučaj 1. 

Druga metoda. 

Proračunava še prosjek F , za obični pritisak po pravilu. 

p 

F t = -£- , ako k znači dopustivo naprezanje, te se tada usta¬ 
novljuje doista potrebni prosjek F do pravilu 
jF==^(l + a • |3 -~) • 

gdje je i = 1/ J najmanji radius inercije konačnog pro- 
F 

sjeka. — Pošto se i unapređ ne pozna, bolje je proračuna- 
vanje po pravilu 


(*)■] 


kod čega se ponajprije -j po volji u račun uzme. 

a = koeficijenat gradiva iznaša 

za pretaljeno gvoždje . . 0-0003 
za svareno željezo čelik 0-0001 

za drvo. 0*0002 

P = koeficijenat za način ućvrštenja iznaša 
kod slučaja 1. p = 1 
kod slučaja 2. p = 0*5 
kod slučaja 3. p = 0-25 
kod slučaja 4. p = 4 
v — koeficijenat oblika 

za puni pravokutnt prosjek sa maujom stranicom d v = 3*46 

za puni kvadrat, sa stranicom d . . . v = 3-46 

za kvadratni šuplji prosjek.. . v = 2-7 
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za puni kružni prosjek. v = 4 

za kolobarni (prstenasti) prosjek stupa.v = 3 

za prosjek poput križa, ako je d širina.v = 5 

Za puni kružni prosjek nadje se izravno 

F = 0'5 F, +1/ 0-25 F,' + 4 » « p P, 

Za puni kvadratični prosjek sa d kao stranica 

F = 0-5 Ft + 1 / 0'25 FF + 12 a i 2 
Najmanja debljina stijena kod šupljih kružnih stupova 
od ljevanog željeza (pretaljenog gvoždja) može se proraču¬ 
nati po formuli 

s = 1*5 l -j- 10 mm 

Stup se imade vazda na prelom ispitati, ako je duljina 
stupa pet puta veća od najmanje dimenzije njegovog prosjeka. 

Primjer: a) Stup od 4 m visine imade se opteretiti sa 
20 tona. Koji se profil ima odabrati? 

Obzirom na čvrstoću pritiska potrebit je prosjek 
^ P 20.000 ' 

Q ~ K, 7-50 26 6 Cm 

Potrebni momenat inercije je 

J = 2-5 P .P =■ 2-5 X 20 X 4 X 4 = 800 

Tomu bi odgovarala traverza prof. 36 ili 2 željeza prof. 
br. 28. 

b) Drveni stup kvadr. prosjeka i 3*5 m duljine, sa po¬ 
mičnim krajevima, imade se proračunati za teret od 12000 A#. 

J = ^ž = 1000 X 3 * 52 


b= V 12000 = 3-5 2 = 19-6 cv> 20 cm 
(proti pritisku trebao bi stup samo prosjek od = 

= 200 cm 2 , dakle stranica P 200 = 14 - 1 cm) 

c) Šuplji i okrugli stup od pretaljenog gvoždja (ljev. 
želj.), sa oba dobro učvršćena kraja, sa duljinom od 4-2 m 
imade nositi 40000 kg. Nutarnji promjer neka bude 8 / 10 
vanjskog. Koju debljinu dobiva stup? 

P.n.P 40-000 X 6 X 420 2 6 X 42 2 

40 . E ~ 40 X 100000 10 

Za šuplji kružni prosjek je 

/=4v (D* -- d‘), a ako uvrstimo d = 08 D 
04 


( 0-8 DY ] = 1 

iz toga D — 1 / f> = 4& = 
V 5 . n = 0-1 


Stup mora dobiti vanjski promjer od 16 cm, a unutarnji 
0-8 X 16 = 12-8 cm. 
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Ako sada ispitamo, da li je prosjek dovoljno velik nađemo 


a posto imade stup kod pronašlih promjera samo 72'38 cm 2 
to se mora prosjek nešto povećati. Ako pridržimo vanjski 
promjer i umanjimo nutarnji na 12-4 cm to iznaša prosj. 
80;3 cm, 2 što bi odgovaralo. 


Pođložgne ploče. 


1. Osnovna površina ploče F, koja se podloži ispod 

n 

pilova, nosioca, itd. mora imati najmanje veličinu od - 

- $ 
(ako je s dopustivo naprezanje tlakom na jedinicu ploče). 


Ako je ploča kvadratična (F = b 2 ) slijedi b — 


V 


s 


Iz toga proizlaze u slijedećoj skrižaljci spomenute 
vrijednosti. 


Ustanovljenje širine b kvadratičnih podložnih ploča. 


Vrst podloge 


Ukupni tei 
(P u t) 

1 

Obično 

zidje 

*s= 7 kg\ 

2 

najbolje 
zidje od 
porti. cm. 

morta 

ks~Ukg 

3 

Dobro na¬ 
ravno 
kamenje 
ks=20 kg 

4 

Jelovina 
ili smre- 
kovina 
ks=50kg 

5 

Hrasto- 

vina 

ks=60kg 

5 

27 

19 

16 

10 

9 

10 

38 

27 

22 

14 

13 

15 

46 

33 

27 

17 

16 

20 

54 

38 

32 

20 

18 

25 

60 

42 

35 

22 

20 

30 

66 

46 

39 

24 

22 

35 

71 

50 

42 

\26 

24 

40 

75 

54 

45 

28 

26 

45 

80 

57 

47 

30 

27 

50 

85 

60 

50 

32 

29 

60 

93 

66 

55 

35 

32 

70 

100 

71 

59 

37 

34 

80 

107 

76 

63 

40 

37 

90 

113 

80 

67 

42 

39 

100 

119 

85 

71 

45 

41 

150 

146 

103 

87 

55 

50 

200 

169 

119 

100 

63 

58 


2. Debljina podložne ploče, mora se povećati od nje¬ 
nog ruba počamši do sredine, primjereno napetostima pre¬ 
giba, koji se u njoj pojavljuju. 
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U prosjeku BC djeluje moment 
otpora = l /e 2 y x 2 k, ako označuje 
x i 2y dimenzije prosjeka i k specif. 
normalni napon istoga. Osnovna plo¬ 
ha podloge ABC podnaša pritisak A 


D= *iii = sy > 



Taj pritisak zahvaća u težištu od 
ABC dakle: 



v 1 

(sy 2 )y = y yx 1 ili x = y 

k se nesmije preko 250 kg pro cm2 u račun uzeti. 

Da se kod ploča od pretaljenog gvozda 
što više umanje naponi istezanja odabere se 
mjesto pravokutnog prosjeka 2 xy bolje pro¬ 
sjek trapeza, čije visine na rubovima 2 cm a u 
sredini 5 = 2x—2 cm tako, da površina pro¬ 
sjeka opet 2 xy iznaša. Iz toga slijedi 



k može iznositi kod ploča od pretaljen. gvozda 350 kg pro cmi 
3. Veće nabrane ploče od pretaljenog gvozda (ljev. že¬ 
ljeza) sračunavaju se po pravilima nauke o elasticitetu. 

U pretpostavci, daje najveći napon pritiska (350 kg pro 
cm ‘) dvostruko tako velik kao najveći napon istezanja (500 
kg pro cmi) dobijemo za nabranu ploču 
2 m — 3 mt 





Za visinu h dobijemo 

ft = 0067 j/J/ 7 — 

y je udaljenost pogibeljnog prosjeka mje¬ 
rena od ruba ploče. Vrijednosti od h i m mogu 
se razabrati za praktične slučajeve iz slije- 
deće skrižaljke:_ 


Vrijednost za n 

Vi Vs 

Vs 

1 /s 

//lO 

Vis 

| V20* 

Pripadajuća 

vrijednost m 

Vs Vs 

1 /s 

Vl 2 

Vi# 

[ V22 

Vas* 


Za s = 7 kg biti će ft = 0’34 ji 0'40 ji 0-43 ji 0‘50 y 0'56 y 0'68 y 079 y 
» » = 10 „ „ „ 0-42y0-48v0-52v0-60j>0'67j/0-82y0-95y 

» ,.=14 „ .= 0-50ji0'56ji0 61ji0'71 jiO'79jiO'97ji 1'12 j; 

» .=20 n „ „ „ = 0-60 ji 0-67 Ji 0-73 Ji 0-85 j> 0-95 ji 1'16ji P34ji 
.. = 50, „ „ „ = 0’95ji 1‘06JZ 1-16ji l'34ji 1‘50j> 184j/2*12jz 
* Jedna od tih vrijednosti ima se odabrati t. j. za m i n• 
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Primjer: Stup sa promjerom od 35 cm, koji mora izdr¬ 
žavati tlak od 100.000 kg neka pomoću nabrano podložne 
ploče prenaša tlak od 14 kg pro cm 2 na pilov zidan u cem. 
mortu. Koje dimenzije moraju ploča i rebra dobiti? 

Po gornjoj skrižaljci nađemo za P= 100.000 kg i s= 14 pod 
br. 3: b—85cm kao duljinu stranice kvadratične osnovne ploče. 
Najnepovoljniji prosjek A B (vidi gornju sliku), koji leži uspo¬ 
redno sa jednom stranicom ima razmak od ruba 25cm = y. 

Ako namjeravamo dati (primjerice) Dloči8rebra, to leže u 
prosjeku A B tri rebra. Imade li jedno rebro širinu od 4cm, to je 
u prosjeku A B ukupna širina rebara od cca 15 cm, prema tomu 
jen= ie /ft 5 ili zaokruženo V«. Za taj broj daje gornja skrižaljka 
za d=- 14 kg. h — 0*61 j/, a kako je y = 25 cm, dobijemo /z = 0‘61x 
25=20cm. Pošto je zaw = Vr. uistoj skrižaljci m=Vs• to mora 
debljina ploče =mh = l / 9 . 20= 2’5 cm u istom prosjeku biti. 

Ako bi m'i h pridržali istu vrijednost do ruba, to bi moralo 
(jer je b- 0*61 y) gornje ograničenje rebara ostati u istom ravnom 
smjeru. Nu pošto se nebi u nazočnom slučaju odabrala debljina 
ploče ispod 2 do 2*5 cm, prema tomu će kraj umanjene vi¬ 
sine rebara debljina ploče postati veća od 1 / ti k, to možemo 
visinu rebra u blizini ruba suziti i rebra, kako je gore ski¬ 
cirano izraditi sa što ljepšim ograničenjem, koje se pribli- 
žuje prije spomenutom ravnom smjeru, 

4. Razmak rebara e međusobom ne smije izvjesnu granicu 
prekoračiti, da u dijelu ploče, koja između re¬ 
bara leži, ne nastanu preveliki naponi pregiba. 

Račun iskazuje. 

e = x 1/ili za k = 250 kg pro cm 2 


Za gornji naš primjer dobijemo: 

e =22-4X2-5 1/ — = 15 cm/ 

r 14 

Biti ce dakle zgodnije, pošto kod 8 rebara iznaša pro¬ 
sječni razmak istih oko 24 cm, da se odabere veći broj re¬ 
bara, ili da se debljina ploče poveća na (oko) 4 cm. 


Sastavljena čvrstoća. 

Ako na koji- nosioc djeluje istodobno pritisak i pregib, 
ili pregib i istezanje to se imade isti ispitati na sastavljenu 
(složenu) čvrstoću. 

Naprezanje na pritisak i pregib označuje se također kao 
ekscentrični pritisak. 

Ne zahvata li pritisak P u težištu, to dje- . . 
luje isti ekscentrično. U tome slučaju možemo |-*4 

silu P preložiti usporedno samo sebi u smjeru - (tm 

težišta i mi dobijemo: f t 

a) centrično dielujuću silu P. 

b) susilje P P„ —-— 1 — 
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Sila Pprouzročuje u prosjeku napon pritiska S^^asu- 

F 

. Af 

silje PP„ napon pregiba S 2 = —. 

Vv 

Ukupni napon koji se u prosjeku na jedinicu površine 
može pojaviti, biti će prema tomu 

P , M P , P z 
S P ± W ~ F ± W 
(z = v udaljenost sile P od susija P P„) 
v Prema položaju hvatišta p sile P može neutralna os ome- 
đasenje prosjeka prosjeći ili ležati izvan istog. — U prvom 

slučaju nastanu u prosjeku naponi pritiska „u mm 

i istezanja u potonjem slučaju samo na- ‘ 

poni pritiska. Isto će biti također slučaj, 5 

ako se neutralna os dotakne omeđašenja _ 

prosjeka ili ako se s ovim podudara. 1 

Ako imadcmo pravokutni prosjek, to mora, da se u njemu 
po ekscentrično djelnjućoj sili samo naponi pritiska izazivlju, 
neutralna os ili podudarati sa jednom od stranica pravokut¬ 
nika ili prolaziti kroz čošak pravokutnika, 
bez da ima sa potonjim ikoju drugu za- M . i 
jcdničku točku. Leži li neutralna os pri- i 

mjerice na a b ili c d, napon je tamo H-h 

jednak ništici i dobijemo u_ •* U 


P F z ' 

0= -pr + i ako stranice pravokurnika J- % -L 

a b i a c označimo sa b i h, biti Oc 

0 =-^ + -J/~ 

bh ± i/.blP 

Iz toga slijedi za udaljenost z hvatišta sile P od težišta 
s prosjeka z = 1 / 6 h 

Za slučaj da se centralna os podudara sa a c i b d, do¬ 
bijemo za udaljenost y hvatišta siie Pod težišta s prosjeka: 

y = l Ub 

Ustanovljuju Ii se na glavnim osima Z i Y točke a, (3, 
Y i 5 tako da a i p za Ve h, y i b za V« udaljeno leže i spo¬ 
jimo točke a. p, v, 5. medjusobom, to omedjašuju ove spojne 
crte jedan dio prosjeka: c e n t ra 1 n u jezgru ili cen¬ 
tralnu površinu prosjeka. Za centralnu jezgru vrijedi: 
pravilo: 

Ako se u kojem prosjeku po eksentrično djelujnćoj sili 
imadu izazvati samo naponi pritiska to nesmije bvatište iste 
sile ležati izvan centralne jezgre. 

Oblik jezgre može se, ako je elipsa inercije poznata, 
naći grafički. Računom može se ustanoviti oblik jezgre po¬ 
moću formule k = i 1 : k (gdje znači s radius jezgre, i od¬ 
govarajući radius inercije i z udaljenost tangente prosjeka 
od težišta). 

Moment inercije pravokutnika je za vodoravnu te žišnu o s 
_ J ~ Via b h 3 , a polovica visine elipse inercije i ]// : F = 
\Z x Ui h. Stavimo li z — l / 2 h, to će osnovni radius jezgre 
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biti k = i-: z = 1 / G h, a visina jezgre — V* h. Kod trokuta je 
jezgra obliku prosjeka sličan trokut a njegova visina */ 4 h. 
Jezgra okruga je opet okrug, a njezin promjer je V 4 d. 

Ako hvatište vanjske sile leži na rubu jezgre na jednoj 
glavnoj osi prosjeka, to će biti, ako je prosjek pravokutan', 


Napon S je dakle dvostruko tako velik kao kod centrič. 
pritiska. 

Ako je hvatište vanjske sile na jednoj od glavnih osi u 
kojoj god udaljenosti od težišta prosjeka, biti će 

S F — W 

ili ako označimo udaljenost ruba jezgre na osi Z od s sa e 
o P . Pz P( , . z 1 1 


F — eF 




H-a) 


Ako stavimo e + z = z x i z — e = z, dobijemo za napon 
u najistaknutijim pritisnutim odnosno istegnutim vlaknima: 

„ _P Z t P Z i 

Oi — TT . — Oj —- TT • — 

F e F e 

Primjer: Kvadratična kamenita ploča sa duljinom 
stranice od 1 m imade prenašati pritiske od P t = 30.000 kg 
i P% = 15.000 kg na zidje jednog stupa. Hvatišta p x i p t sila 
P x i P 3 leže udaljeno od bliže stranice prosjeka sa 25 cm i 
to na srednjoj osi z . Koliko su veliki naponi na rubovima 
prosjeka? Složimo P x i P 3 u jednu rezultantu R , to leži 
njezino hvatište rna osi z u udaljenosti od z =8*4 od težištas. 
ino 

Dakle: e = 166 cm 

o 

z x = e + z = 16*6 X 8-4 = 25'0 cm 

z 2 — e — z = 16’6 — 8'4 = 8*2 cm 

' R z x 45000 25 . 

s - =F r= 10000 


s - p e 


45000 _8'2_ = 

10000 lb-6 g 


Ograničenje centralne jezgre kod inih (ne pravokutnih) 
prosjeka. 

p p z 

Iz jednačbe = * slijedi 

r w 
W 

-=■ — z t. j. moment otpora imade se djeliti sa površinom 
r 

prosjeka. Prema tomu biti će 

a) za šuplji kvadrat: 

W = A 'r. al , F= A‘ - a\ dakle 
6 A 

^ _ A’ — a 4 (A 2 — a 2 ) X (A 2 + a 2 ) A 2 + a 2 
6 A (A 2 — a 2 ) 6 A (A 2 o 2 ) “ 6 A 

(A = vanjska, a — nutarnja stranica šupljog kvadrata): 
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b) za šuplji pravokutnik : 

7 - w _ V« (B H* - b b?) 

F H (B H - b . h) 

(B i //vanjske, a b i h nutarnje stranice šupljeg pravokutnika): 

c) za kružni prsten: 

z= W_ D‘ - ĆP 

F 10 D (D 2 - đ 2 ) ~ 

4 (P 2 + d 2 ) , D 2 + d 2 

' . . 31‘4X D ~ zaokr ' 8 D 

(D = vanjski, d — nutarnji promjer). 

Konstrukcija napetosti na rubu kojeg prosjeka 
kod ekscentričnog tlaka. 

Predmijevamo, da je hvatište sile pritiska poznato i da 
isto lezi na glavnoj osi prosjeka. 

Crtamo kroz težište s osovnu crtu *_ . r 

s a, te ju načinimo jednaku sa spo- -Sr \ i 

... • F ’ .. . I 

jimo li tada s a i a a, sastanu se sve Ur 2 "?]- T 1 TjA r --— ć 

spojnice sa smjernicom od P u dvim 

točkama c i d, to će nam p c i p o pre- J ;- L 

doćiti najveći naponistezanjaodnosno -”—- 

pritiska. Prenesimo p d na / hip c na . jr 

g e i vučemo / e, to prolazi kroz sje- -- PA: ~ i - - 

ciste k (od c/i gb) neutralna prosjeka. „_ J 

Leži li hvatište vanjske sile unu- " i 

tar ruba jezgre, to ostane konstrukcija / 

rubnih napona ista samo će tada u // i 

prosjeku nastati naponi pritiska. -X ^ 

Prijašnji brojčano provedeni pri' Jt\ I 

mjer rješen grafičkim načinom. J 

• R f,/ 

rt==Li F=4 ' 5kg . . r 

rl -iKTI Is. Odaberemo li kao mjerilo sila 1 mm = 
a j {r =1 kg, to imademo sc = ^= 4'5 mm 
j jr ! • prenašati, a e i p c povući, ar/odnosno 
I ^ i ; 7 „ r h prenijeti do ag i b i. Tada dobijemo : 

... .? =_ a g — 6'7 mm = 6'7 kg i 

-- b i = 2-2 mm = 2-2 kg 


D a 1 n j i primjer. 

Na površinu kojesljubnice ab cd zidanog, 
pila djeluje u točki a pod kutem (prama po¬ 
vršini sljubnice) £ = 80° sila R= 40.000 kg. 
Koji naponi nastanu na rubovima prosjeka 
a a i 6 c? 

Pošto u ovom slučaju vanjska sila P pro¬ 
lazi kroz točku jezgre a, to se podudara ne¬ 
utralna os sa rubom prosjeka a d, dakle po¬ 
stoji u tom nekakav napon dočim na rubu c b 
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najveći napon pritiska S nastaje. Normalno prema površini 
prosjeka djelujuća sila pritiska je: 

P=Rcos 10° = .40.000 X 0-985 = 39.400 kg. 

Usljed toga 

2 P 2 X 39400 _ 

61 “ F ~ 120 X 100 - b5 Kg - 

Ekscentrično tlačenje izvan centralne jezgre 
isključenjem napona istezanja. 

Kod zidja može se zahtjevati, da u prosjeku ne nastanu 
naponi istezanja akoprem hvatište vanjske sile leži izvan 
centralne jezgre. Prosjek se tada mora tako odmjeriti, v da 
naponi na rubovima u korisnom prosjeku ne prekoračuju 
dopustivi napon. 

, Neutralna os stoji osovno na simetričnu 
os y i leži u udaljenosti od 3 u od ruba c d, 
j ako sa u označimo udaljenost hvatišta p od 

_ , u . _truba prosjeka. Pomislimo si sve napone koji 

y l ~ r«- jse pojavljuju u prugama, usporednim neu- 
l tralnoj osi, prenesene na crtu b d, to nam 

“ L- .- — j rl pred stavlja trokut ode ukupni napon u djelu 

' • prosjeka o o x c d, a resultanta svih napona 

prolazi kroz težište s trokuta ode. Za ukupni napon u 

prosjeku o o x c d dobijemo izraz P= S t b a iz ovoga 

c _ 2 P _ 2 P 
6 l — 3 ab ~ F t 

ako pod F t razumjevamo površinu korisnog djela prosjeka 
o Oi c d. 

Primjer. Na zidanom pilu sa stranicama a c =90 cm 
iab = ll cm, djeluje u simetričnoj osi u razmaku n = 20cm 
od ruba prosjeka c d sila P = 25000 kg. Imade se ustanoviti 
položaj neutralne osi i na vanjskim rubovima nastale na¬ 
pone pritiska. 

Neutralna os n n je od ruba prosjeka udaljena za 60 cm 
(3 u). Veličina napona na rubu iznaša 

= 10 ' 8 kg m zaokr - 11 k S- (J°š te d°Pu- 

štiva kod zidja u cem. mortu). 

e Za prosjek inog kojeg oblika je pro- 
nalaz položaja neutralne osi dosta tegoban. 
Primjer je postupak kod prstenastog pro¬ 
sjeka kojeg dimnjaka po Mohru slijedeći: 
Konstruira se krivulja sile (Seilkurve) 
‘|-H» B Q C za cijelu površinu prosjeka F sa 

• 1 / i razmakom pola = F/ 2 , povuče se na A P 

^ norma i a k roz p ^hvatište sile) koja nor- 
\i mala prosjeca krajnu tangentu B E krivu- 
^ Iju sila kod G. — Položimo koji pravac 
G D kroz G tako, da A B G D = površini B Q D ili da šra- 
firane plohe u nazočnoj skici budu jednake. Neutralna os 

prolazi tada kroz D. Načinimo tada jošte B K= 2 ^ i vučemo 

od K usporednicu K M smjeru B D, to će biti razmak točke 
M od A B (dakle ML) — Sj. 
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Uzidanje slobodnih nosioca. 

Ako se koji .slobodni nosioc položi u zid. to će biti tat 
zid ekcentricnim pritiskom napregnut. - Da u prosjeku le¬ 
žaja samo naponi pritiska vladaju, moraju 

hvatišta a i b ležajnih pritisaka A iB od 

bridi zida za udaljeno ostati, ako sa t 

debljinu zida odnosno dubljinu uzidanja 
označimo. 

Obzirom na to postoje izrazi: 

n _P_(3t + f) A _ P (31 + 27) 

t ’ A t 

a za najveći napon pritiska kod e ima- 
demo jednadžbu 

2_Pl31 + 2t) =sbt 

(b = širina nužne ležajne površine nosača. S — dozvoljeni 
napon.) 

Iz ove jednadžbe dobijemo: 

f _ 2P+l/p(6friS + 4 P) 

5X4 

Ako sa x označimo širinu donje ploče, upotrebljavamo 
u praksi jednadžbu 

3 P(3/ + 2 t) 

2 PS 



Primjer: Slobodni T nosioc imade nositi na slo¬ 
bodnom svojem kraju pojedinačni teret P =250 kg. Koje se 
izmjere imadu odabrati za podložne ploče, ako je debljina 
zida 64 cm, dopustivo opterećenje zida 7 kg pro 1 cm 2 i ako 
nad nosiocem postojeća visina zida iznaša 6m? Kako bi 
morao zid širok biti, da se nosioc izravno na zid položi? 

Profil nosioca sračunavamo po jednadžbi: 


w _ 250 X 100 
750 


= 33*33 


Tomu odgovara profil br. 10. 

Pritisci ležaja jesu: 

A = ^012)^+300) =m2kg 

^ 250 (64 + 300 ) = H22 ^ 

Dubljina uzidanja biti će: 

f _ 2 X 250+ 1/250 (6 X 5X 100 X 7 X 1000 ) = 81 cm 
~ 7X5 

, Debljina zida iznaša samo 64 cm. Stoga se moraju upo- 
trebit 1 pocUozne ploče. Odaberemo li za duljinu istih 42 cm, 
to ce biti obzirom na dopustivo opterećenje zida sa 7 kg 
pro cm 2 . s 
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42 X x X 7 = 1672, a 
1672 


294 


= 8 cm. 


Kod visine zida od 6 m potrebno je za proizvodnje ver¬ 
tikalnoga pritiska od 1422 kg prizma zida sa sadrzajnm od 
6X0'42Xy (y = širina gornje ploče). 

Slijedi iz toga: 

6 X 0*42 X y X 1600 = 1422 a 

_ 1422 _ 

y — 6 X 0*42X 1600 

Namjeravamo li proizvesti dvostruko toliki pritisak t. j. 
2 X 1422 kg i to ziđem, koji leži nad nosiocem, to trebamo 
širinu od 

2 X 0-35 = 0-70 = 70 cm. 

Izmjere ploče biti će dakle 42/70 cm. Debljinu ploče z 
sračunavamo, ako dio ploče, koja strši preko gornjeg pelesa 
(flanše) nosioca, smatramo kao nosač, opterećen sa pojedi¬ 
načnim silama i na kojim dijelovima jednolično. 

Prema tomu x 42 X 600 X 0-0016 X 32’5 

Ve X 42 X z 2 X 250 =---2- 

a iz toga 

z =1/ 12-16 = 3'5 cm ili zaokr. 35 mm. 

Debljinu donje ploče sračunavamo po empričkoj formuli 

z, = i h +15 mm, (h visina nosioca) 

u nazočnom dakle slučaju 
100 
20 


Zi = 


-f 15 = 20 mm- 


.milili' 



Elastično 
zaštitno 
sredstvo 
protiv 'vlage 
za Krovove 
i ostale 
KonstruKcije 


Originalni amerikanski proizvod 

Tražile prospekte! 

Inžinjer 

LJUDEVIT SINGER 

Zagreb, Martićeva G, Tel. 53-81 


,,PLASA“ d. d. 

Telefon intcriirban 33-10 

Bogato skladište SANITARNIH predmeta: 

Fayence zahoda, umivaonika, 
bideta,pisoira,kapaonsklh kada, 
peći, izljevnih i vodovodnih školj¬ 
ka. Mjedenih armatura. Lahke 
škotske, tlačne, plinske te olovne 
cijevi u svim dimenzijama. 
Cinčani, pocinčani, te olovni lim. - Svi sani¬ 
tarni, instalaterski i limarskipredmeti! 

ZAGREB, MASAR1KOVA 13 

Telegram: ,,PLASA“ 
Podružnica: SPLIT, Sinjska ul.3 













„SAMOBORKA“d.d. 

ZA GRADJEVNU INDUSTRIJU 

Samoborska c. ZAGREB Telef. br. 59-93 

„Terrabona" suha plemenita žbuka za fasade 
Cementne cijevi mašinelno izradjene 
Cementne pločice izrađene hidrauličnom prešom 
Mramorna zrnca za teraco svih vrsta 
Pijesak za vrtove (šrot bijeli) 

Pijesak u svim bojama za žbuku 
Ukrasne vaze i ostali cementni proizvodi 
Cement svih vrsta. 
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IV. Konstrukcije od običnog i armi¬ 
ranog betona 

(Prema normama obradio Ing. Dr. techn. Vladimir Juranović) 
, Općenito: 

Konstrukcije od običnog i armiranog betona imaju 
se proračunavati i izvađati prema Propisima za armi¬ 
rani beton, izdanim po Ministarstvu građevina, broj 
34.891 iz god. 1935 i 5199 iz god. 1936. (Tekst štam¬ 
pan u Tehničkom listu iz god. 1936). 

Projektovanje i stručno izvođenje ovakovih građe¬ 
vina mogu vršiti graditelji u granicama iz § 41 Zako¬ 
na o radnjama, dok projektovanje i izvođenje građe¬ 
vina od betona visoke otpornosti i specijalnog betona, 
(na pr. komprimiranog vibracijom, lijevani ili pum¬ 
pani beton, beton sa boksitnim cementom i t. d.)> 
mogu vršiti samo ovlašteni inženjeri, 4 * 

I. OSOBINE GRAĐEVINSKOG MATERIJALA 

Radi jednoobraznosti i sigurnosti izvedbe građe 
vina moramo se pridržavati norma koje nam propisuju 
za pojedini građevinski materijal granice, unutar ko¬ 
jih^ se osobine moraju kretati. Prekoračenje ovih do¬ 
puštenih granica ne mora dovoditi odmah do poru¬ 
šena građevine, ali zbir drugih nepredviđenih okolno¬ 
sti može u tom slučaju pospješiti katastrofu. Ne smije 
se smetnuti s uma, da po ovim propisima izračunati 
naponi nikako ne pretstavljaju na građevini u istinu 
postignute napone već nam samo daju sigurnost, da 
nije prekoračen stabilitet ili stepen sigurnosti, koji se 
po kasnije navedenom načinu računanja istražio opi¬ 
tima. 

Pojedini građevinski materijal mora odgovarati sli¬ 
jedećim propisima: 

Čelik (čl. 5) 

1. Sve vrste čelika moraju imati kompaktnu i ho¬ 
mogenu teksturu. Ne smiju imati nikakovih nedosta¬ 
taka kao inkluzija, mjehura, pukotina ili spoljnih ošte¬ 
ćenja. 

2. Valjani čelik isporučiće se prema zahtjevanom 
profilu sa glatkim površinama. Male udubine nastale 
od utiskivanja zgure prilikom valjanja trpiće se; 
iverje ili drugi sitni nedostaci valjanja mogu se uklo¬ 
niti. Poravnanje nepropisnih mjesta može se vršiti 
samo na osnovu naročitog odobrenja. Šipke se moraju 
sasjeći i ispraviti prema trgovačkim običajima. 

Opaska: Po § 446 (1) Z. O. R. po uredbi II. 
br. 22044-u od 12 VI 1936 Min. trg. i ind. graditelji 
su ovlašteni na neograničeni djelokrug rada u smislu 
ranijih zakona. 
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Kakvoća čelične armature mora da ispunjava slje¬ 
deće uslove, koji važe za šipke u stanju kako izlaze 
ispod valjka: 


običan čelik 

jačina na istezanje (3z u t/cm 2 3,6—4,5 
granica velikih izduženja o V iu t/cm 2 2,4 
najmanje izduženje X 10 u % 20 


čelik vis. otpor. 
5,2-6,2 
3,5 
20 


2. Opiti savijanja na preklop u hladnom stanju 
za obični topljeni čelik i za čelike visoke otpornosti 
moraju dati sljedeće najmanje vrijednosti za cifru 
.. . _ d 

savijanja k = 50 — (gdje »d« označava debljinu 
šipke, a »r« poluprečnik krivine u osovini šipke) : 


kod naprsline u pojasu zatezanja 80 
kod naprsline u pojasu pritiska ' 40 

3. Armatura od čelika visoke otpornosti mora se 
radi razlikovanja .naročito označiti. Upotreba ove vrste 
čelika kod mostova, pristanišnih uređaja i svih gra¬ 
đevina izloženih atmosferskim i drugim štetnim uti- 
cajima dozvoljena je san^o ako se upotrebi i beton 
visoke otpornosti. . 

4. Za ostale vrste čelika, kao i naročite vrste ar¬ 
matura, kakvoću će propisati nadzorna vlast posebno 
za svaki slučaj. 


zajedno sa težinom spojnog sredstva, 

P’ = A+ (100—A). j/ _d_, 

bez spojnog sredstva, 

'—»(4+Vlf). 

pretstavljenih na slici 



Cement (čl. 6) 

1. Upotrebiti se može samo portlandcement visoke 
otpornosti, koji odgovara važećim jugoslavenskim nor¬ 
mama. 

2. U koliko bi se ukazala potreba da se za van- 
ređne svrhe upotrebi druga vrsta spojnog sredstva, 
opravdanost izbora sredstva mora se dokazati. 

Pijesak i šljunak (čl. 7) 

1. Pijesak i šljunak moraju biti dovoljno čvrsti i 
postojani. Ne smiju sadržavati ni zemlje, hi ilovače, 
ni drugih primjesa štetnih za beton i čeličnu arma¬ 
turu. 

2. Pijeskom se smatra ona mješavina čija zrna pro¬ 
laze kroz sito okruglih rupa prečnika 8 mm ili kva¬ 
dratnih sa stranama dužine 6 mm. Zrnasti sastav 
treba, ukoliko je moguće, da odgovara krivuljama iia 
sliči 1, naročito ne smije da ima više od 20% zrna 
prečnika ispod 0,5 mm. 

3. Šljunkom se smatra ona mješavina, koja pri pro¬ 
sijavanju ostaje na sitima opisanim u stavu 2. 

T 4. Sastav mješavine šljunka, i pijeska, koji se 
može najbolje preporučiti, odgovara jednoj od krivulja 
prosijavanja dobijenih po slijedećim obrascima,: 


P', P" = materijal koji prođe kroz određeno sito 

u procentima od cjelokupne težine, D = najveći preč- 

nik zrna, d = prečnik zrna između O i D. 

Na slici su prečnici d sita sa okruglim rupama 
nanesenim na vodoravnoj u logaritamskoj podjeli. Za 
sita sa kvadratnim rupama dužine strane đ' mm važi 
odnos d' ^ 0,8 d. 

U obrascu za P' neka se odaberu slijedeće vrijed¬ 
nosti Za koeficijenat A.: 

nabijeni plastični lijevani 
beton beton beton 
kod okruglog šljunka i pijeska 4— 8 8—10 10—12 

kod drobljen. šljunka i pijeska 6—10 10—12 12—14 

Na slici su pretstavljene krivulje P' koje odgova¬ 
raju najčešćem slučaju A = 10, a za najveće prečnike 
D = 8 mm i D = 30 mm. 

5. Najveći prečnik zrna zavisi od dimenzije dijelova 
građevine, od slobodnog prostora između šipaka če¬ 
lične armature i između armature i oplate; osim toga 
ne smije preći četvrtinu najmanje dimenzije toga di¬ 
jela građevine. 

6. Kao najpodesniji razmjer mješavine pijeska i 
šljunka za građevine od armiranog betona treba iza¬ 
brati zapreminski odnos od 1 : 2 do 5 : 7, u koliko 

* 




164 


se ne bi naročitim opitima za to dobio podesniji raz¬ 
mjer mješanja. Za 1 m 3 gotovog betona je suha mje¬ 
šavina pijeska i šljunka težine 1900 do 2000 kg, i to 
prema količini cementa i kakvoći pijeska i šljunka. 

7. Pijesak i šljunak nabavi jače se po pravilu od¬ 
vojeno ili bar prethodno izmiješani u određenom raz¬ 
mjeru. Za izradu običnog betona mogu se upotrebiti 
i prirodne mješavine šljunka i pijeska, ako su dovolj¬ 
no poznate uslijed izvršenih ispitivanja prosijavanjem 
i dugotrajnijeg iskustva. Takve mješavine pijeska i 
šljunka popraviće se prema potrebi dodatkom pijeska 
ili šljunka. Preporučuje se da se drobljenom šljunku, 
a naročito drobljenom pijesku, doda riječni ili majdan- 
ski pijesak ili šljunak. 

8. Za beton koji mora da zadovolji stroge uslove 
u pogledu gustine i postojanosti upotrebiće se pijesak 
i Šljunak raznolikog granulometrijskog sastava, vodeći 
računa o rezultatu petrografskog ispitivanja materijala. 

Voda (čl. 8) 

Voda upotrebljena za spravi janje betona ne smije 
sadržavati nikakvih škodljivih primjesa. 

Beton (čl. 9) 

1. Prema tome, za kakvu je svrhu namjenjena gra¬ 
đevina i prema naponima usvojenim u statičkim 
proračunima, može biti primjenjen običan beton ili 
beton visoke otpornosti. 

2. Za beton sa čeličnom armaturom upotrebiće se 
po pravilu 300 kg cementa na m 3 gotovog betona. 
Količina cementa može se smanjiti do 250 kg/m 3 kod 
građevina koje nikako nisu izložene atmosferskim i 
drugim štetnim uticajima, ako se obezbjedi čvrstoća 
propisana u stavu (3) za beton sa 300 kg/m 3 cementa. 

3. Pomenute dvije vrste betona moraju imati sli¬ 
jedeću srednju čvrstoću kocke na pritisak 28 dana po¬ 
slije spravljanja: 

Količina cementa na m 3 Srednja čvrstoća kocke na 
gotovog cementa pritisak 

kPp poslije 28 dana 
običan beton beton visoke 
otpornosti 


kg 

kg/cm 2 

kg/cm 2 

300 

220 

300 

350 

280 

380 


Stvarne čvrstoće pojedinih kocaka mogu otstupati 
od ovih srednjih vrijednosti kod običnog betona naj¬ 
više za 25%,a kod betona visoke otpornosti najviše 
za 20%. 
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4. Ako se zahtjevane čvrstoće ne postignu prilikom 
izvršenja, onda treba srazmjerno produžiti rokove za 
skidanje skela. Prije upotrebe građevine utvrdiće se 
njen stvarni stepen sigurnosti, prema potrebi, naroči¬ 
tim ispitivanjem ili probnim opterećenjem. 

5. Izvođenje građevinskih radova koji izazivaju 
vanredne teškoće može da uslovljava upotrebu betona 
izuzetne kakvoće u pogledu čvrstoće i pravilnosti pro¬ 
izvođenja. Takav beton mora poslije 28 dana da po¬ 
stigne čvrstoću od najmanje 400kg/cm 2 , što se mora 
obezbjediti prethodnim podrobnim ispitivanjem, naro¬ 
čito u pogledu zrnatog sastava agregata. 

6. Za približno iznalaženje modula elasticiteta be¬ 
tona Eb u kg/cm 2 iz čvrstoće prizme na pritisak služi 
slijedeći obrazac, ako naprezanje betona u građevini 
ne prelazi 0,3 prpp: 


II. KONSTRUKTIVNI DETALJI 
Prečnici i otstojanja armature, pokrivanje betonom 
(čl. 10) 

1. Prečnici glavne i razdjelne armature i stremena 
(vilica) ne smiju biti manji od sljedećih vrijednosti 
izraženih u milimetrima: 

grede ploče vilice 

kod željezničkih mostova 14 10 7 

kod drumskih i pješačkih mostova, 
mostova i uređaja na pristaništi¬ 
ma i zaštitnih mostova 12 8 6 

kod zgrada 10 6 5 

2. Slobodan prostor između šipaka armature i iz¬ 
među armature i oplate mora biti takav da beton može 
lako prolaziti. 

3. Razmak čelične armature ploča ne smije da bude 
veći od 1,2 puta debljine ploče. 



4. Otstojanje između čelične armature i oplate tre¬ 
ba da bude kod ploča najmanje 1 cm, kod rebara no¬ 
sača i stupova najmanje 2 cm. Ta otstojanja treba 
povećati najmanje na 1,5 cm odnosno 3 cm za građe- 
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vine izložene nevremenu. Za građevine vanređnih di¬ 
menzija ili za naročite prilike, osobito ako je neop¬ 
hodno radi zaštite od rđanja ili od požara, debljinu 
pokrivanja armature betonom treba povećati i pređu- 
zeti mjere da se betonski plašt ne bi ljuštio. 


min 1,5 cm 



Izloženo nevremenu ili 
inim štetnim utjecajima 



Savijanje, kuke i nastavljanje armature (čl. 11) 

1. Čelična armatura savijače se prema slijedećim, 
slikama: 



2. Ako su savijene šipke izuzetno ukotvljene u za¬ 
tegnutim pojasima betona, onda se njihovi krajevi mo¬ 
raju produžiti najmanje za 30 prečnika šipki od mjesta 
od kojih počinje' njihovo potpuno djelovanje. 

3. Nastavljanje treba izbjegavati kad god je mo¬ 
guće. U koliko se ono ne može izbjeći treba ga pred¬ 
vidjeti, u koliko je moguće, na mjestima gdje su za¬ 
tezanja najmanja. U jednom presjeku može biti samo 
jedan nastavak. 

4. Nastavci se mogu vršiti prostim preklapanjem 
prema slici 4 ili svarivanjem, ili vijcima. 

5. Svarivanje nastavaka moraju izvoditi iskusni za- 
varivači, a dozvoliće se samo onda ako jačina sasta¬ 
vaka na kidanje iznosi najmanje 3,6 tcm/2. Kod sva- 
rivanja na sučeljak napon na zatezanje sastavaka mo¬ 
že dostići najviše 6/ 10 od dozvoljenog napona šipke. 
Svareni nastavci, napregnuti na pritisak, mogu se ra¬ 
čunati sa nesmanjenim dopuštenim naponom, ako su 
krajevi šipaka u nastavku dobro centrirani. U ostalom 
važe odnosne odredbe za svarene građevine od čelika. 

6. Kod nastavaka sa vijcima za računanje napona, 
uvodi se samo presjek za smanjenim prečnikom zbog 
zavojnica. 


Kruta čelična armatura (čl. 12) 

1. Sadejstvo (saradnju) krute armature i betona 
. treba obezbjediti bilo utezanjem, spiralom, bilo zava¬ 
renim, zakovanim ili proturenim vilicama kroz profile 
i tako raspoređenim, da se ne izazove odvajanje be¬ 
tonskog plašta. 

Armatura specijalnog oblika (čl. 13) 

Upotreba čelične armature specijalnog oblika đo- 
pustiće se samo na osnovu rezultata ispitivanja po- 
I desnih za svaki određen slučaj. 

III. OSNOVE STATIČKIH RAČUNA 
Načela (čl. 19) 

1. Proračunavanje unutrašnjih sila i napona mora 
se osnivati na pretpostavci da su beton i armature 
elastični materijal koji solidarno rade. Za proračuna¬ 
vanje napona pretpostaviće se da beton ne prima 
nikakve napone na zatezanje. Odrediće se homogeni 
zamišljeni presjek, kako u pritisnutim tako i u zate¬ 
gnutim zonama, dodajući presjeku betona presjek ar¬ 
mature pomnožen sa 10. 

2. Kod zgrada se u glavnom može izostaviti pro¬ 
račun napona od skupljanja. Ipak treba nastojati da 
se podesnim rasporedom umanji djelovanje skupljanja 

i (dilatacione reske i si.). 

3. Kod proračuna van ja deformacija može se raču¬ 
nati sa punim betonskim presjekom bez čelične arma¬ 
ture, u koliko ova ne dostiže nenormalnu srazmjeru. 
Ipak je dopušteno da se armatura uvede u račun. 

Teorijski rasponi (čl. 20) 

Ako raspon prostih ploča i greda nije naročitim 
ležištima jasno određen, onda će se uzeti da je raspon 
jednak čistom otvoru povećanom za 5 procenata. Za 
kontinualne ploče i grede uzeće se za raspon rasto- 
janje sredina nosećih zidova, podvlaka ili stupova. 



Djelomična uklještenja (čl. 21) 

1. U proračunu moraju se uzimati u obzir u pravilnoj 
mjeri uticaji: elastična uklještenja, sljeganja i obrtanja 
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na osloncima, ležajima kao i djelovanje neobično širo¬ 
kih ležišta. 

2. Uklještenja kod krajnih oslonaca smiju se samo I 

u toliko uzeti u obzir u koliko su prema konstruktiv¬ 
noj razradi dijelova ležišta stvarno obezbjeđena. U 
polju, kada je ono jedino, i u krajnjim poljima konti- 
nualnih ploča i greda, uvodiće se u račun samo jedan 
dio momenta uklještenja na krajevima, naime, % ako ! 

je zid rađen u cementnom mortu i polovinu ako je 
zidanje vršeno vapnenim mortom. 



3. Kod kontinualnih ili na krajevima djelomično 
uklještenih nosača najveći momenti savijanja u po¬ 
ljima ne smiju se usvojiti ako su manji od momenta 
sračunatih za pojedina polja pod pretpostavkom da 
su na oba kraja potpuno uklješteni; vodiče se pri 
tome računa o eventualnoj promjenljivosti presjeka. 

Uticaji koncentrisanih sila (čl. 22) 

1. Koncentrisane sile P kćje djeluju na ploče, re¬ 
braste tavanice i tavanice od šupljih tijela mogu se 
prema podacima slijedećih slika uvesti u račun raspo¬ 
ređene kao ravnomjerno podijeljena opterećenja. 



169 


2. Za dužine ei i e 2 na kojima djeluje teret točka 
•uzeće se: 

a) Kod željeznica sa kolosjecima na pragovima, 
u pravcu, pruge^ širina praga i upravno na pravac 
P.iuge širina nožice šinje, proširena za dvostruku vi¬ 
sinu praga. Može se dopustiti i povoljnija raspodjela 
tereta, ako se ona može opravdati elastičnošću po¬ 
steljice; kod tramvaja, u pravcu pruge četverostruka 
visina šinje, a upravno na pravac pruge širina nožice 
smje. 

b) Za teretna kola i parni valjak širina naplataka 
toclcova po jugoslav. normama M. g. br. 32.303/32 g. 
i u pravcu vožnje 10 cm kao dužina naljeganja točko- 
va ili' valjaka. 

*. ^i se izbjeglo da koncentrisane sile P pro¬ 

biju ploču debljine d, proveriće se koliki su kosi 
naponi na zatezanje pomoću odnosa 

3 P 

4 d (b, + b 2 ) 

Ako ovako đobijeni naponi T prelaze vrijednost 
4 kg/cm 2 za običan beton odnosno 5 kg/cm 2 za beton 
visoke otpornosti, onda se ploča mora pojačati naro¬ 
čitom armaturom (vidi: glavni kosi naponi). 


Ploče sa glavnom armaturom samo u jednom pravcu 
(čl. 23) 

Koncentrisani teret P, koji djeluje na ploču sa 
glavnom armaturom samo u jednom pravcu, smije se 
rasporediti upravno na armaturu a prema rasponu »1« 
ploče na širinu b 3 koja se sračunava po obrascu 

b> = b, *■ 1 • A- 
*1 

Vrijednost odnosa presjeka podjelnih armatura 

‘i 

prema prosjeku glavne armature ne smije biti veća 
od 0,65. 


Ploče sa unakrsnom glavnom armaturom (čl. 24) 

1. Ploče oslonjene cijelim obimom moraju biti sra¬ 
čunate po teoriji ploča. 

2. Dopušta se približno proračunavanje po metodi 
trakova. Ako su uslovi naljeganja i uklještenja isto¬ 
vjetni po cijelom obimu, razdjeliće se ravnomjerno 
opterećenje p na jedinicu površine u oba pravca ras¬ 
pona po obrascima 
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a koncentričan teret P po obrascima 


Pa = P' 

Za dužinu 
teret uzeće se: 


X AS 
a + b * 
na koju 


se 


p ^ + p -m- 

raspoređuje koncentrisan-. 


za manji raspon a: b a = b 2 + 0,4 a, 
za veći raspon b: b a = b 2 + 0,4 a ^2- 

za »a« i »b« uvesti teoretske povećane raspone a za 
b 2 vrijednost određenu kod utjecaja koncentrisanih 
tereta (čl. 22). 

3. Za ploče koje su prosto položene po cijelom 
obimu, može se u približnom proračunu uzeti u obzir- 
uticaj otpornosti protiv torzije na momente u polju,, 
uvođenjem koeficijenta smanjivanja 


1 - 


a 2 • b s 
2 (a 4 + b 4 ) 


Ovo smanjivanje momenata u poljima nije dopu¬ 
šteno kod uklještenih i kontinualnih ploča. 


Rebraste tavanice (stropovi) (čl. 25) 

1. Kod rebrastih tavanica i tavanica od šupljih, 
tijela dopušta se raspodjela koncentrisanih tereta P” 
na dužine veće od bi i b 2 iz prednjeg odjelka samo 
onda, ako su poprečna rebra iste krutosti kao i glavna 
rebra, a raspoređena na otstojanjima najviše 3 metra: 
u tom se slučaju raspodjela može izvršiti na širinu. 

b 4 = (bi ili b 2 ) + 0,25 1, 
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bo obilježava pri tome širinu rebra, »d« debljinu pri¬ 
tisnute ploče i »1« raspon nosača, odnosno kod konti¬ 
nualnih nosača otstojanje nultih taČaka momenata. 

Korisna širina »b« ne smije biti veća 'od otstojanja 
rebara. 

3. Za grede koje imaju samo s jedne strane priti¬ 
snutu ploču treba usvojiti korisnu širinu ploče prema, 
sljedećoj slici 


b'Zfsb 



Takve grede mogu se samo onda proračunati kao 
simetrične rebraste ploče, ako su obezbjeđene od obr¬ 
tanja ; inače se moraju računati kao grede sa koso 
nagnutim glavnim osovinama presjeka. 


Gljivaste tavanice (čl. 27) 

!• Gljivaste tavanice računaće se po teoriji ploča 
ili okvira, vodeći računa o uslovima uklještenja 
u zidovima, o promjenljivosti presjeka ploče, o uticaju 
oblika glava stupova i o krutosti' stupova koji se na¬ 
laze neposredno iznad ili ispod njih. 

2. Dopuštene su i računske metode zasnovane na 
rezultatima iscrpnih i naučno obrađenih opita. 

Građevinski dijelovi sa krutom čeličnom armaturom 


gdje je »1« raspon tavanice. 

2. Tavanice sa šupljim tijelima, pokrivene pločom 
ili bez ove, treba po pravilu računati bez sadejstva 
šupljih tijela. Na takva tijela može se ipak prenijeti: 
jedan dio naprezanja na pritisak, ako se opitima do¬ 
kaže njihovo besprikorno sadejstvo s armirano-beton- 
skim rebrima. 

Grede presjeka T (ploča pojačana gredama) 

(čl. 26) 

1. Grede presjeka T smiju se samo onda proraču¬ 
nati kao ploče, pojačane gredama, ako dovoljan broj: 
vilica (stremena) obezbjeđuje sudjelovanje pritisnute- 
ploče i rebra. 

2. Za korisnu širinu »b« pritisnute ploče uzeće se 
manja od dviju slijedećih vrijednosti, naime: 

b = bo • d ili 

b = b 0 + 0,25 . 1 


(čl. 28) 

1. Odredbe za armirani beton primjeniće se i za 
dijelove u kojima je armatura od profilisanog čelika, 
a u koliko je obezbjeđeno njeno sudjelovanje sa be¬ 
tonom. 

2. Vodiće se računa o eventualnim početnim napo¬ 
nima armature, oslanjajući se na rezultate opita. 

3. Ako je armatura od livenog gvožđa, njen se 
presjek unosi u račun sa 5-strukom vrijednošću.. 

Zategnuti dijelovi (čl. 29) 

1. U zategnutim dijelovima cjelokupna sila zateza¬ 
nja dodijeliće se armaturi; vodiće se računa o even¬ 
tualnoj ekscentričnosti te sile. 

2. Kod mostova, pješačkih mostova, pristanišnih 
postrojenja i ostalih građevina, kod kojih je potrebno 
da se, koliko god je moguće izbjegnu pukotine, obra- 
tiće se pažnja na to, da sva armatura bude najbriž- 
Ijivije omotana betonom. 
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IV. DOZVOLJENI NAPONI 

Naponi na zatezanje topljenog čelika (čl. 30) 

1 . Za vlastitu težinu i sva druga opterećenja, ali 

bez uticaja tempei’ature i skupljanja, dopušteni naponi 
na zatezanje cr običnog topljenog čelika i topljenog 

■čelika visoke otpornosti su: 

za običan za čelik visoke 
čelik otpornosti 

kg/cm 2 kg/cm 2 

Grede, T-presjeci, rebraste 
tavanice i sa šupljim 
tijelima, ploče do 12 cm 

debljine 1200 1600 

Pravougaoni presjeci preko 
12 cm debljine i širine 

1400 1700 

2. Prednji dopušteni naponi na zatezanje mogu se 

povećati, ako promjene temperature, skupljanje i drugi 
slični utjecaji izazivaju unutrašnje napone: kad se u 
račun uvodi samo učinak temperature, najviše za 
150 kg/cm 2 , kad se uzme u obzir skupno učinak tem¬ 
perature skupljanja i drugih sličnih utjecaja najviše 
za 300 kg/cm 2 . Ni u kom slučaju cijelojlppni napon 
ne smije preći 1500 kg/cm 2 kod običnog i 1900 kg/cm 2 
kod topljenog čelika visoke otpornosti. 

3. Ako su dijelovi građevina stalno izloženi uticaju 
temperature koja prelazi normama za opterećenje utvr¬ 
đene granice, onda se njeno djelovanje mora uračunati 
u djelovanja utvrđena u stavu 1. U tom se slučaju 
zbog djelovanja skupljanja mogu dopušteni naponi po¬ 
većati najviše za 150 kg/cm 2 . 

4. Za građevine koje zahtijevaju najveću sigurnost 
protiv prskanja (na pr. rezervoari za tekućine) ne do¬ 
pušta se povećanje napona ni zbog skupljanja. 

5. Dopušteni naponi za druge vrste čelika ili za 
specijalne armature odrediće se za svaki pojedini slu¬ 
čaj na osnovu rezultata dovoljnog broja ispitivanja. 

Naponi betona na pritisak i na savijanje (čl. 31) 

1. Dopušteni naponi na pritisak i na savijanje obič¬ 
nog betona i betona visoke otpornosti od stalnog i 
svih drugih opterećenja, osim učinka temperature i 
;skupljanja jesu slijedeći: 
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za običan za beton visoke 
beton otpornosti 

kg/cm 2 kg/cm 2 

Naponi na pritisak 

u težištu o s : 

U pločama ispod 12 cm 
debljine, rebrastim tava- 
cama i pločama ojačani¬ 
ma gredama 40 55 

U pločama i gredama pra- 
kutnog presjeka: od 12 

do 20 cm 45 65 

Preko 20. cm 50 70 

Opaska: Ovi naponi dolaze u obzir kod centrički 
i ekscentrički pritisnutih konstruktivnih elemenata. 

Ivični naponi na 
pritisak c r : 

za običan za beton visoke 
beton otpornosti 

kg/cm 2 kg/cm 2 

U pločama ispod 12 cm 
debljine, rebrastim tava¬ 
nicama i gredama pre¬ 
sjeka T sa pritisnutom 

pločom ispod 12 cm 50 70 

U pločama i gredama pra¬ 
vokutnog presjeka od 
12 cm, gredama presjeka 
T sa pritisnutom plo¬ 
čom preko 12 cm 60 85 

U pločama i gredama pra- 
kutnog presjeka preko 

20 cm 70 100 

Dodatak za iviČne 
(rubne) napone na 
pritisak o r : 

U pločama i gredama pra¬ 
vokutnog presjeka, rebri¬ 
ma greda presjeka T u 

blizini oslonaca 0.05 (ož — ož*) 

do najviše 20 kg/cm 2 
Za oj ostaviti dopušteni napon bez dodataka po 
čl. 30, a za gž * stvarni napon zategnute armature. 

2 . Prednji dopušteni naponi a 8 i a r mogu se po- 
ćati, ako temperaturne promjene, skupljanje i drugi 
slični utjecaji izazivaju unutarnje napone: 

najviše za 15% kad se računa samo djelovanje 
temperature, 

najviše za 30% kad se uzme u obzir skupno dje¬ 
lovanje temperature, skupljanja i drugih sličnih utje¬ 
caja. 
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3. Ako su dijelovi građevina stalno izloženi utje¬ 
caju temperatui’e koja prelazi normama za optereće¬ 
nje utvrđene granice, onda će se njeno djelovanje ura¬ 
čunati u djelovanja utvrđena u stavu 1. U tom se 
slučaju zbog djelovanja skupljanja mogu dopušteni 
naponi povećati najviše za 15%. 

4. Prilikom sračunavanja. ekcentrično napregnutih 
dijelova građevina može se uzeti u obzir zategnuti 
pojas betona pod uslovom da ivični napon na istezanje 
bude manji od l/n najvećeg stvarnog napona na pri¬ 
tisak o r . 

5. Ako se u smislu čl. 9 predviđa upotreba napona 
vanređne kakvoće i ako inače i projekat i proračun 
građevine, kao i uređenja gradilišta, — naročito ona 
za izradu betona, — ispunjavaju najstrožije uslove, 
•dopušteni napon na pritisak u težištu sračunaće se 
po obrascu 

= O- 1 ■ °» j/y - 50. 

u koji se za c s unose vrijednosti dopuštenih napona 
za beton visoke otpornosti, a za (3 srednja vrstoća 
kocke na pritisak poslije 28 dana, dobijena prethodnim 
ispitivanjem. Odgovarajući najveći ivični napon na pri¬ 
tisak ne smije preći 1,4-struku vrijednost napona u 
težištu. 

V. PRORAČUNAVANJE I KONSTRUIRANJE 
A. Stupovi naprezani centrično i na savijanje 
Vitkost 

Kod stupova valja razlikovati ako se radi o stupu 
napregnutom na običan centrični pritisak, t. j. da li 
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sila djeluje u osovini koja prolazi težištima sviju pre¬ 
sjeka, ili sila prolazi mimo osovine. U posljednjem 
slučaju računamo presjek kao ekscentrično naprezan. 

Centrično naprezane stupove moramo razlikovati 
prema omjeru vitkosti 


gdje znači li dužina štapa, a i manji poluprečnik 
•elipse tromosti. Kod stupova sa presjekom oblika pa¬ 
četvorine ili kruga i si. možemo vitkost izrazivati i 


■omjerom, 



.gdje je s kraća stanica pačetvorine ili prečnik upisane 
elipse, pa se ima računati: 


Kod pačetvorine h 

— ii 

na centri- 
čnu silu 

= 10 

na izvija¬ 
nje 

>10,1 

nije do¬ 
pušteno 

>34,6 

kod kruga hi 

s 

li 

— TJ 

5^8,7 

>8,7 

•>30,0 

kod osmerokuta h 

JJ- 

li 

d • 

^9,0 

^9,0 

>32,5 


Armatura 

Uzdužna armatura stupova mora iznositi u procen¬ 
tima plohe betona barem 

|x = 0,25 + 0,015 U 

pa prema tome ovisi o vitkosti stupa. 


Dozvoljena naprezanja 

Naprezanja betona kod stupova ne smiju preći sli¬ 
jedeće dozvoljene granice: 

ako je k. =— < 10 ako je Is =— > 10,1 
s — s — 

obični beton 

oa ^ 50 kg/cm 2 o i = o s + 7 - 0,2 J.i 
beton visoke otpornosti 

cs < 70 kg'cm 2 Ci = o, + 10 — 0,3 ki 

Kod profila stupova koji su kružnog ili inog pre¬ 
sjeka vidi kritične omjere ?* s kod »Vitkosti«. 

Kod A, = -i?— uvrštava se : 

i 

kod kvadrata i = 0,289 s (s je stranica kvadrata) 
kod pačetvorine i = 0,289 s (s je kraća stranica 
pačetvorine) 
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kod pravilnog mnogokuta i =* 0,257 d (đ je preč- 
nik manjeg upisanog kruga) 

kod kruga i — 0,25 d (d je prečnik kruga). 

Računanje naprezanja 

Kpđ centričnog pritiska ili izvijanja računaju se 
naprezanja na pritisak po obrascu 
_ P 
° b “F h +nFž 

a uvrštava se za Fb površinu presjeka betona, za Fž 
površinu presjeka uzdužne armature, a n = 10 
(Tabela I) 


Primjer 

Opaska! Kod projektovanja armiranih betonskih 
konstrukcija valja uvijek unaprijed, od oka, pretpo¬ 
staviti razmjere i narisati konstrukciju, pa statički 
račun izvađati kao kontrolu predmjevanih presjeka ili 
razmjera. Samo tako se može prisvojiti vještina brzog 
rada. Svi primjeri u ovoj knjizi prikazani su uz pret¬ 
postavku, da pređleži nacrt konstrukcije sa približno 
tačnim razmjerama, koje možemo dobiti ili ocjenom od 
oka ili kakovim približnim računom. Tko nema do~ 
voljno vještine za ocjenu učiniće najbolje da svaki 
elemenat računa posebice, a tek iz toga satavi nacrt 
konstrukcije, po kojemu će provesti detaljan statički 
račun. 

Zadano: Opterećenje P = 100.000 kg, predmje- 
vani presjek stupa 60 X 40 cm, visina stupa 8,0 m 

Računom dobijemo, da je: 

_ Ji _ 800 
Xs - s “ IkT - 20 
Kraći polumjer elipse inercije 

i =0,289 s = 0,289 X 40 = 11,5 cm 
dozvoljeno naprezanje betona 

Oi = o s + 7 — 0,2 Xi =50 + 7—0,2 j 8 ^ = 43,1 kg cm’ 
najmanja dozvoljena armatura 

800 

li = 0,25 + 0,015 K = 0,25 + 0,015 -—-1,29% 

11,0 

Odaberemo armaturu 


f ž = ii . F b = 40 X 60 X = 3,1 cm’ 


čemu odgovara 


4 (J) 10 sa fž = 3,1 cm 2 
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Naprezanje betona 

p 100000 

0b = "Fb +W = 60 X 40+10X3,1 = 41 kg/cm! 

što zadovoljava jer se ne smije prekoračiti oi = 43 
kg/cm 2 . 

Uputa: 1 . Rezultat za ej i možemo naći i u 
tabeli I. 

^ 2 . Ako bi nam stajao k dispoziciji stup znatno 
većeg presjeka nego ga trebamo, na pr. u našem slu¬ 
čaju, 60 X 60 cm, onda bi razmjeri l s i li istražili 
za neku stranicu fiktivnog presjeka, na pr. 50 X 50 cm 
i proveli cijeli račun do kraja. Ako nas rezultat zado¬ 
voljava, stavljamo ovaku pronađenu armaturu u stup 
60 X 60 cm raspoređenu na ove razmjere, a ne za 
razmjer 50 X 50 cm. 

3. Kod centrički opterećenih stupova i onih na 
izvijanje stavljamo svu proračunanu armaturu po mo¬ 
gućnosti podjednako raspodjeljenu u sva četiri ugla, 
pa zato treba nastojati, da se stavi, ako je ikako 
moguće, samo 4 željeza. Kad je presjek stupa para- 
lelogram, treba staviti više armature uzduž dulje stra¬ 
nice, ili đuz onih strana gdje očekujemo veće savi¬ 
janje. 

4. Armatura neka bude normalno barem ej) 12 mm 
te se preporuča postupati tako i u danom primjeru 
stavljajući više čelika nego je potrebno. 

5. Vilice imaju ulogu pridržavati šipke, da uslijed 
izvijanja pod teretom ne iskoče iz betona, te da stup 
dijele u kocke ili niske -prizme. Radi toga ne smije 
njihovo odstojanje preći 15-struki promjer najtanje 
upotrebljene šipke ili dužinu najkraće stranice pre¬ 
sjeka. Vilice se imaju tako konstruisati, da se njima 
priteže šipka k stupu, pa zato ne smije prolaziti kraj 
šipke, već je mora barem djelomice obaviti. Najmanji 
presjek vilice može iznositi kod zgrade za stupove 
30 X 30 cm c|) 5 mm, ali se mora pojačati kad ima¬ 
mo deblje stupove. 


TABELA I za armaturu stupova. 
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6 . Kod visokogradnja ne valja, projektirati stupove 
manjih dimenzija od 35 X 35 cm osim u slučaju da 
raspolažemo osobito dobrim, kvalifikovanim radnicima. 


B. Utegnuti stupovi 

Stup smijemo računati kao utegnut onda, ako be¬ 
tonsku jezgru možemo obaviti kružnom ili eliptičnom 
utegom (spiralom ili zavarenim kružnim ili eliptičnim 
vilicama). 

Račun napona betona Cb ne ovisi samo o presjeku 
stupa i uzdužne, te spiralne armature, već i o kvali¬ 
tetama upotrebljenog betona i čelika, t. j. o granicama 
gnječenja i granicama velikih izduženja. Pronalazi se 
po obrascu 


= o s | Fj -\ -^— Fž + 2 — F s a ) gdje znači: 

V pr Pp pr |3p / 

dopušteno opterećenje stupa 

površinu presjeka betonske jezgre ograničene ute- 


Fž površina presjeka uzdužne armature, 

Fs površina presjeka uzdužne armature čija je te¬ 
žina jednaka težini utega na istu dužinu stupa, 

^ s , dopušteni napon u težištu presjeka za običan be¬ 
ton 50 kg/cm 2 , a za beton visoke otpornosti 7 0 
kg/cm 2 , 

<i granicu gnječćnja čelika uzdužne armature, za obi¬ 
čan čelik 3600 do 4500 presjek 4000 kg/cm 2 i za 
čelik visoke otpornosti 5200 do 6200 kg/cm 2 , 

Gvi granicu velikih izduženja za utege, običan čelik 
2400 kg/cm 2 , a čelik visoke otpornosti 3500 kg/cm 2 , 
pr (3p čvrstoća betonske prizme na pritisak poslije 28 
dana i to približno prema švicarskim pokusima: 


£ g > « Srednja čvrstoća kocke Srednja čvrstoća prizme 
c«So 

>o-go— obični beton vis. obični beton vis. 

beton otpornosti beton otpornosti 

« E £ 

300 kg 220 kg/cm 2 300 kg/cm 2 165 kg/cm 2 225 kg/cm 2 
350 kg 280 kg/cm 2 380 kg/cm 2 210 kg/cm 2 285 kg/cm 2 
' Ove čvrstoće valjalo bi kod svake gradnje ispitati, 
jer se agregat mijenja. 

je koeficijenat redukcije zbog utjecaja utega i 
uzimlje se za 

^ 35 vrijednošću 1. Kod 35 < Xi < 70 uzimlje se 
_70 — A-i 
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ako je promjer vitkosti 

k = — > 70 

i — 

računa se stup kao običan stup, t. j. spirala se ne 
uzimlje u obzir. 

Primjer 

Zadano: P = 100.000 kg, predmnjevani presjek 
(j) 40 cm, visina stupa 5 m. Uzećemo materijal vi¬ 

soke otpornosti. 

Proračunamo vitkost 

, - » _ » _ 500 _ 

i 0,25 d 0,25 - 40 ~ 0U 

minimalna uzdužna armatura 

p = 0,25 + 0,015 = 0,25 + 0, 75 = 1,0% 

računa se kao kod običnih stupova. 

Odstojanje armature utega od vanjskog ruba plašta 
neka iznosi 2 cm, onda je promjer jezgre 
d = (40 2 X . 2) = 36 cm a površina jezgre 

Fj = _ 1020 cm 2 

4 

minimalna uzdužna armatura 

„ 1,0 „ 

Fž = ^oo- 1020 = 10,2 cm 2 

(9 $ 12 = 10,2 cm 2 ) 

°s = 70 kg/cm 2 za beton visoke otpornosti (o, = 50 za 
običan beton) 

o q = 5200 kg/cm 2 za čelik visoke otpornosti (o 5 = 3600 
za običan čelik) 

Ori = 3500 kg/ cm 2 za čelik visoke otpornosti (o T ; = 2400 
za običan čelik) 

pr |3 P — vidi gore. 

Jednadžbu za dozvoljeno opterećenje stupa raspi¬ 
rimo si kako slijedi: 



A B 

Izračunamo A = 70 (l020 + ~ 10 , 2 ^ = 88600 kg, ostatak 
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ima preuzeti uteg od spiralne 
armature 

P-A = B = 100000 - 88600 = 11400 kg 
70 — 70 — 50 

“ = 35 = 35 = 0,57 


B = 11400 kg = 


„ V1 i- : 

= o 8 . 2 -— . F a . a 

pr Pp 

= ™- 2 l° XF - W 


iz čega F s = 9,2 cm 2 

Ovaj presjek Fs moramo po¬ 
stići sa spiralom, koja ovijena na 
1 m 1 stupa teži toliko, koliko bi 
težila jedna šipka dugačka 1 m sa 
presjekom od 9,2 cm 2 . Ako upo- 
trebimo za spiralu ij> 8 mm sa fž 
= 0,5 cm 2 onda bi trebali oviti 
9 2 

q’ 5 = 18,4 m 1 žice c|> 8 mm oko 

1 m 1 stupa. Jedan ovit oko jezgre 
stupa dugačakT je dlf ='3ftTT = 
= 113 cm, pa ćemo uslijed toga 
18 4 

trebati = 16,3 ovita ili ako 
računamo razmak spirale, dobi- 
jemo —J 63 - — 6,1 cm — cm. 


Ute«] ^5 sa hodom 6 cm 

Uvrštavajući dobivene vrijed¬ 
nosti u početnu jednadžbu kontro¬ 
liramo ispravnost računa. 
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Uputa: 1. Otstojanje spirale ili zavarenih vilica 
ne smije biti veće od l/s manjeg promjera jezgre, a 
barem tako veliko, da se beton plašta i jezgre može 
spojiti (3 cm). 

2. Maksimalna armatura Fž nije organičena. Pošto 
se po propisima uzdužna armatura računski dobro isko¬ 
rištava kod betona i čelika visoke otpornosti 

o 3 = 1600 do 1930 kg/cm 2 , 

pr pp 

može se isplatiti izvedba i sa jx do 8%, inače naj¬ 
manje kao kod običnog stupa. 

3. Iz člana c s • 2 ——— a kod niskih stupova 

pr Pp 

dobivamo iskorištenje utezne armature sa čelikom i 
betonom visoke otpornosti do 2200 kg/cm 2 pa to uka¬ 
zuje da je ekonomičnije uzeti što manju uzdužnu ar¬ 
maturu, a što veći uteg. Granica za F s dana je kon¬ 
struktivnim poteškoćama provedbe (vidi 1.). 

Ako je stepen vitkosti Xi 70 , postaje a<^ o pa se 

u tom slučaju ima stup x*ačunati kao običan neutegnuti 
stup. 

C. Ploča na dva slobodna ležaja 
Raspon: 1. Svjetli otvor među zidovima lo mora 
se povećati za 5%, pa je onda teoretski raspon na 
koji se ima ploča računati. 

1 = lo (1 + 5%) = 1,05 lo 
Najmanja debljina: 

2. Korisna visina ploče h mora iznositi najmanje 



Primjer 

Zadana krovna ploča koja leži preko dva zida de¬ 
bljine 25 cm, a međusobno udaljena 4 m. Proračuna- 
mo opterećenje. 

Korisni teret 100 kg/m 2 

izolacija sa sitnim uvaljanim šljun¬ 
kom 52 „ 

2 cm namaz cementnim mortom 
2 X 21 kg/lcm visine 42 ,, 

10 cm izolacioni beton od zgure 
10 X 12 t* 120 

vlastita težina ploče 19 X 25 475 „ 

ukupno 789 kg/m 2 
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Minimalna debljina ploče mora iznositi: 

d =i> + 1 ’ 5 =TST + 1 ’ 5 = 14 ’ 8 cm 

1 = 1,05 . 400 = 420 cm 
m „ = 4 789 ■ 4,20 2 = 1740 kgm = 174000 kg cm 

O 

Debljinu ploče smo pretpostavili sa 19 cm i moramo 
kontrolirati ako je dovoljna. Obrazac za visinu ploče 
glasi: 

h = r i/JL 

r b 

gdje je h udaljenost težišta željeza od gornjeg ruba, 
a b je širina ploče, ovdje 100 cm. 

Transformirajmo obrazac na novi oblik 



Pošto je ploča debela 19 cm, dakle 12 cm <C d = 
= 19 < 20 cm, to je dozvoljeno naprezanje betona 
obične čvrstoće Cb ^ 45 kg/cm 2 . Dozvoljeno napre¬ 
zanje čelika obične Čvrstoće je cg < 1200 kg/cm 2 . 

Pogledamo u tabelu za Gž = 1200 kg/cm 2 i na 
đemo u rubrici pod r = 0,420 pa vidimo da je naj¬ 
bliža vrijednost r = 0,424 i radi toga je: 

Gb = 46 kg/cm 2 

ako proračunamo sa odgovarajućim koeficijentom t 
količinu čelika po 

h = t 1 / M ■ b = 0.00217 ]/ 170000 . 100 = 9 cm ! 
Ovoj kvadraturi odgovara, uz izabrani (}) 10 sa fž = 
= 0,79 cm 2 

- qYq T ~ = kom $ 10 mm ili na međusobnu 

’ . 100 cm 

udaljenost —— = 8,8 cm 

pa ćemo stoga polagati u ploču, armaturu (}) 10 na 
međusobno otstojanje središta šipke od 8,8 cm, 
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Uputa 

Dokaz o naponima: 

1. Posebni dokaz o naponu betona i čelika nije 
potrebno davati, jer ako u postupku nema računske 
greške, onda je l’ezultat ispipavan i dokaz napona pot¬ 
pun. Ako bi se ipak željeli osvjedočiti o naponima, 
provedemo račun na slijedeći način 

Prvo utvrdimo položaj neutralne osi, koja ne ovisi 
° y^ n i s kini utjecajima, već samo razmjerima betona i 
količine te smještaju čelika. Ovaj položaj dan je uvje¬ 
tom, da je udaljenost neutralne osi od vanjskog l-uba 
tlačenog betona (x) dana uvjetom jednakosti statičkih 
momenata betonske površine i n-struke površine čelika 
prema neutralnoj osi. 



Smisao toga vidi se iz slike na nai’isanoj poluzi 
gdje je s jedne sti’ane (desne) opterećena povi'šina 
betona (Fb = x . b) as druge strane n-sti’ukom 
površinom čelika (nf ž = 10 . f ž ) (Pridamo li po 
lijevoj strani nešto vise nfž, mora se ležaj poluge po¬ 
maknuti malo na lijevo, t. j. povećati površinu betona 
da ostane poluga u ravnoteži. Isto vrijedi i obratno). 


Iz ravnoteže prema nepoznatom položaju neutralne 
osi dobijemo: 

X / X 

~2 = . (h ~ x) ( — udaljenosti težišta betonske 

plohe od neutralne osi). 

b ■ x -- = nfj (h — x) 

Si’edivši ovu jednadžbu po potencijama sa x do¬ 
bijemo konačni oblik. 
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Sa poznatim x izračunamo 


2 M 



Povi janje šipak a: 

2 . Čelične šipke moramo prema ležištima povijati 
k gornjem rubu i to najmanje svaku treću šipku ali 
najviše V 2 sviju šipka, a druga polovina mora prolaziti 
pločom od ležaja na ležaj. 

3. Ploču iz gornjeg primjera valjalo bi ovako kon¬ 
struirati : 


max 20 cm 



4. Ako povijamo samo plovicu čelika prema gor¬ 
njem rubu. 


miri 20 cm 



5. Razmak među šipkama glavne armature ne smije 
biti veći od 1 , 2 -struke debljine ploče. 


Poprečna armatura: 

6 . Preko glavne armature mora se polagati po¬ 
prečna armatura u najmanjoj količini -p- fž t. j. 20 % 

od proračunane glavne armature. Ako bi napon u 
smicanju bio veći od 4 kg/cm2 kod običnog betona, 
ili 5 kg/cm2 kod betona visoke otpornosti, onda se 
mora stavljati posebna armatura radi smicanja ili 
ispod koncentrisanog tereta radi prodora, o čemu će 
se niže dolje govoriti.. 
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E. ploče preko više ležaja 

Raspon: 

Htruktiv^o, te0,retSki raspon ' ak ° ni ie Posebnim kon- 
stiuktivmm napravama točno određen, ima se uzeti 

IežajTvri "° Se “ h ZM0Va Ui P odvl aka. Ako su 

ezaji vrlo Široki i nepođajni (betonski ili od opeka 

može™ od°mr l ’ !l,) ' a _ ploča u njima ukliještena, 
može se od gornjeg propisa odstupiti uz uvjet da se 

°T) ra ffi ie uaidrenjem^armatu" 

od oo'ek V OCa raoUna 1 !zvađa između zida od 
od opeke kao prosto uložena kod čega može doći u 

str. Zr i68. Je 1Čn ° UkIjeŠtenje ° k °j e ® se govori na 
Najmanja debljina: 

2 Korisna visina ploče h ne smije biti manja od 
korisna 0 - a - nJa n “* lh tačaka momenata. Prema tome 
i nern - “ ° V1 ^ ° °P terećen m i uklještenosti ploča 

nemoze se označiti ovisnošću o rasponu, već se mora 
pronaći iz izračunatih momenata. 

I 

Računanje momenata: 

račun m a omJ ak t U kontinuirai ™ Ploču mora se obaviti 
uzevkoTTnvi, P °. tacn « teor-iji spojenih nosača 

nate r 1 eventualne promjene mome- 

nata tromosti (inercije) presjeka. 

no 5 ,. A • b l na ?. vedi . momenat u sredini kojeg polja 
I trogoj teoriji bio manji od najvećeg momenta 

šten Ve ima e se d- da a >«5ima “ 

5 Kod n, d ™ eazI °mrati i armirati za oba slučaja. 
t „. !' K d 1,lavllnlh raspona i jednako raspodijeljenog 
li ke o m ° SU " UP ° trebiti koe ^ ici ienti iz niže otisnute 
slike. Ove možemo upotrebiti onda, ako je razlika u 
laspomma polja manja od 20%. 


B ” P»j<rEanja Sa pojačanjem 



Dimenzioniranje: 

6 . Račun presjeka i njegovih dimenzija obavlja se 
isto kao za ploču na dva slobodna ležaja u svakom 
polju za najveći pozitivni i najmanji negativni mo- 
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q-prolozno opterećenje 



menat (apsolutno po kgfcm najveći) uz uvjet da se 
na mjestima negatinvih momenata stavlja armatura uz 
gornji rub betonskog presjeka. 

7. Razmak među šipkama ne smije biti veći od 
1,2-struke debljine ploče. 

Prečna armatura: Kao kod ploča na dva 
slobodna ležaja. 

Primjer 

Stropna ploča sa tri polja nejednaka raspona, bez 
pojačanja: 

Opterećenje: korisnim teretom 300 kg/m 2 

hrastove daščice i slijepi pod 

5X8 kg/m 2 40 kg/m 2 

nasip 8 cm X 14 kg/m 2 112 lcg/m 2 

vlastita težina 9 X 25 225 kg/m 2 

Ukupno: 677 kg/m 2 

Radimo kao u slučaju obične ploče ali najprije 
nađemo sve momente i prema njima si biramo deblji¬ 
nu ploče i odluku p izvedbi dali sa pojačanjima ili 
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Ml 11 977 2 ’ 42 = 353 kgm = 35300 kgcm 
d = 9.5 cm, h == 8.0 cm 

r = T7k = °' 425, ‘ =0 '°° 217 ' ° b=45 kg/Cm2 ’ os = 

' TT 

= 1200 kg/cm’, h = 4.1 cm 2 što čini * 8 na 12 5 cm rastojanja 
JNa uporištu između polja 1 i 2: 

Ml - 2 = i 677 • 2 - 42 = 43 300 kgcm j-- ~ -7 

1 d — 9.5 cm I 

d = 9.5 cm, h = 8.0 cm ^ 

r = J/hr = °‘ 384, t==0 - 00240 ' °b = 50 kg/cm 2 , os = 


- 1.200 kg/cm 2 fj = 5.0 cm 2 što čini $ 8 na 10 cm rastojanje 
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: 9.5 cm, h = 8 cm 


w 


: 0.426, izvedeno isto kao za M* $ 8 na 
21.5 cm rastojanja 


Reakcija ploča na grede 
Polje 1 :1?! = -|q = 677 = 8» kg/m 1 


Polje 2 : P 3 = fq = 


- 677 = 945 kg/m 1 


Ove reakcije trebamo za kasniji račun. Izvedba je 
prikazana u slici. 

Razdjelna armatura u polju 1 h = 1.0 cm 2 = (j) 5 na 20 cm 
„ „ „ 2 fž = 0.8 cm 2 = $ 5 na 25 cm 

F. Podvlake 


Vrste podvlaka: 

1. U našem daljnjem razlaganju razlikovaćemo: 

a) podvlake pravokutnog (pravougaonog) presjeka 
na dva slobodna ležaja ili kontinuirane preko više 
ležaja, slika 1, 

b) rebrastu ploču (rebrasta tavanica) kao pod a) 
slika Ž, 



SI. 2 SI. 4 


c) ploče pojačane (ojačane) gredama t. zv. T- 
presjek', kao pod a) slika X , 

d) podvlaka pod a) do c) kao dio okvirne kon¬ 
strukcije, slika 4, računaju se na poseban način, dan 
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kod kombiniranog naprezanja sa momentom i osnom 
silom. 

Raspon: 

2. Kod prostog uloženja na zidove ima se svijetli 
otvor povećati. za 5% i sa tim teoretskim otvorom 
izvršiti statički račun. Kod kontinuiranih podvlaka 
vrijede odredbe dane za kontinuiranu ploču (vidi 
E—1). 

Najmanja visina: 

3. Korisna visina ne smije biti manja od 1/25 uda¬ 
ljenosti nultih tačaka momenata (vidi E—2). 

Računanje momenata: 

4. Provađa se kao za slobodno uloženu ili konti¬ 
nuiranu ploču (vidi E—3, 4). 

Dozvoljeni naponi: 

5. Dani su u članovima 30 i 31 na str. 172. 

Dimenzioniranje: 

6 . Razlikujemo razne načine za razne presjeke 
prema vrsti povlake od a) do d). Pored toga mora 
se presjek dimenzionirati i na glavne kose napone na 
zatezanje str. 200 . 

Raspodjela armature: 

7 ; Ar *na.tura ima se tako raspodjeliti, da u svakom 
presjeku pokriva najveći ili najmanji (negativni) mo- 
menat, koji u podvlači može nastati. 

Metodu raspodjele vidi na str. £°° 

. 8 . Armatura ima se pored uloge pod 7 . raspodje- 

liti također i na taj način, da pokrije glavne kose 
napone na zatezanje. Vidi na str. 200 i 205. 

a) Pravokutni presjek 

Potrebna statička visina: 

I, =r 1/ _ JVT~ 

V b 

(r sadržan u tabelama). 

Potrebna armatura: 

Fž = t J/m ■ b ili 

r . M 

h 0 - -|-) • ož v 1 vri i ednost (i - -/■)) 

sadržani u tabelama. 
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Položaj neutraln'e osi: 

Dan je jeđnakošću statičkih momenata tlačene plohe 
i n-struke plohe armature prema nepoznatom položaju 
neutralne osi (vidi sliku) 



x = -- • h = s • h (s sadržan u tabelama) 

n o b + os 


Naprezanje betona: 



Inače je vidljivo iz tabela za r i t. 
Naprezanje armature: 



Naj manja dozvoljen,a armatura: 

Nije u propisima ograničena, ali armirani presjek 
mora biti barem tako čvrst koliko bi bio čvrst i ne- 
armirani presjek. Ako je koeficijenat r manji—od—naj- 
manjeg u tabelama, onda armiramo presjek sa barem 
Fž = 0,2% Fb 
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Primjer 

Krajna greda 4, primjera na str. 187 svjetli raspon 
4 m. 

Opterećenje: Reakcija ploče 1, = 810 kg/mi 

vlastite težine 0,2 . 0,3 . 2500 150 kg/ml 

960 kg/m 1 



P£ 


Pošto je greda slobodno uložena na dva ležaja i 
nije osigurana od obrtanja uslijed upliva opterećenja 
na ploči, to je 

M = 969 • (1,05*4)2 = 2120 kgm = 212.000 kgcm 

Greda bi se prema cl. 26 Propisa imala računati 
kao | - presjek sa koso nagnutim glavnim osovinama 

presjeka, ali se može u tom slučaju zanemariti f—- 
presjek i računati kao sa pravilnim pačetvorinskim 
presjekom (vidi si. 27). 

r __h_ _ 36,5 

k tome nađemo u tabelama 

t = 0,00210 

Ob = 44 kg/cm 2 o ž = 1200 kg/cm 2 

Fž = t |/M • b =5,3 cm 2 armatura 5 4) 12 ( Fž = 
= 5,6 cm 2 ) 

Uslijed toga što dajemo više armature nego što 
treba, pada naprezanje željeza i betona, ali to nije 
potrebno izračunavati, jer se traži uvijek samo gor¬ 
nja granica. 

Ako bi se htjelo ipak provesti dokaz naprezanja, 
postupamo na način kako je to dano u uvodu, ili za 
običnu ploču. 

Uputa: 

U Najmanja ^ debljina armature (donja granica) 
propisana je u članu 10. Gornja granica nije ograni- 




192 


čena, ali se valja kloniti velikog broja šipka. Najbo¬ 
lje je da njihov broj leži između 3 i 7 komada. Kod 
izbora valja paziti da izaberemo toliki broj, da budu 
između sebe u gredi udaljene barem 2 cm ili više 
ako imamo beton sa krupnim agregatom. 

2. Ako armatura ne stane u jedan red, onda ćemo 
u donji red staviti što više armature, a u gornji red 
preostatak. Korisna visina h računa se u tom slučaju 
od težišta sviju šipaka. 

3. Osim gornjeg računa valja provesti i račun za 
glavne kose napone (vidi str. 200). Bez obzira na to 
stavljamo barem 5 komada stremena na 1 ml grede. 

b) T-presjek 

(rebrasta tavanica ili ploča pojačana gredom) 


T - presjek Pravokutni presjek 



Prije početka računanja valja se osvjedočiti imamo 
li posla sa običnom pločom ili T-presjekom (vidi 
gornju sliku). 


Ponajprije nađemo razmjere T-presjeka sa kojima 
možemo operirati tako da odredimo b (dolnja slika). 
Nakon toga po obrascima za običnu gredu pravokutnog 
presjeka odredimo 

M | 

b / (r i s iz tabele za pravokutni presjek) 
x = s • h J 

Kod toga mogu nastati dva slučaja: 

a) x d, onda postupamo kao sa običnom pra¬ 
vokutnom gredom, 

b) x d, u tom slučaju imamo T-presjek. 



Ako nam ispada slučaj b), tražimo visinu pomoću 
Kasalovog obrasca 

M 

V = Gfc • b • d + C • d 

gdje znači v =* h --—, c = konstanta ovisna o 

dozvoljenom <jb i Ož (sadržani u tabelama), a Cb je 
izabrani dozvoljeni napon betona. 
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Iz ovako dobivenog izraza v dobijemo cijelokup- 
nu visinu: 1 

H = v + 1 + a' 

2 

koju zaokružimo na cijele centimetre i to nešto više 
nego nam ispada. Time se osiguramo, da je napon 
betona manji od dozvoljenog, što nam dolazi jako 
obro, jer ne treba više dokazivati napon betona. 
Ujedno se time štedi i na željezu. Ako bi izračunani 
presjek ispao prenizak bilo s kojih razloga, povisimo 
gieđu na potrebni razmjer. Armatura se kod ovoga 
konačno utvrđenog oblika izračuna po obrascu 



uvrštavajući za a i dozvoljeni najveći napon če¬ 
lika, a za h i d veličine uzete iz konačno izabranog 
presjeka. Pošto izračunani Fž nije skoro nikada jednak 
upotrebljenom, proračunamo napon čelika po obrascu 


M M 



Tacan račun T-presjeka ograničava se samo na 
kontrolu napona čelika i betona. Postupamo tako, da 
najprije nađemo položaj neutralne osi iz računa teži¬ 
šta betonske tlačene površine (samo one u ploči, bez 
grede) i n-struke površine čelika. Račun se obavlja 
obzirom na gornji rub ploče. 
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n d . . b*d 2 , _ 

v _ SR« _ Fb ■ 2 + n Fi ■ 11 ~2~ + n F ‘ - h 

F Fb 4- n Fž — b • d + n • Fž 

a zatim nađemo momenat inercije I x idealne plohe 
prema neutralnoj osi. 

Ix = 2 fk[x s ~ ( x ~ d) 3 ] + n Fjr (h — x )2 i pomoću toga 


Ob 

ili 


= M • x 
Ix 

đa ustanovimo 


2 D (h,— oc) ' * 

ponajprije unutarnji krak sila 



Primjer » 

Proračunamo podvlaku broj 6 iz primjera na stra¬ 
ni 187. 

Opterećenje: reakcija ploče 1 Hl 810 kg/mi 

reakcija ploče 2 . co R 2 945 kg/mi 

teret zida 0*08 X 3,0 X lG&rkBlm* 385 kg/ml 

vlastita težina 0'25 X 0,35 X 2,500 kg/m ; * 218 kg/mi 

Ukupno 2358 kg/mi 
Pretpostavimo da je greda prosto uložena na zi¬ 
dove međusobno udaljene 400 cm onda je 

M = -1-2358 ("1,05 4J 2 = 519000 kg cm 

Veličinu presjeka (slika str. 193) nađemo 

( b ^ b 0 + 16 d = 25 + 16 • 9,5 = 177 cm 

b 5^ b 0 + 0,25 I = 25 + -!’ 05 400 = 130 cm 

izaberemo znatno manju vrijednost b = 70 cm i to 
s razloga da možemo prikazati račun T-presjeka, pošto 
kod n = 10 imamo vrlo rijetko potrebu računati takav 
presjek. 

Približna potrebna visina punog profila za dozvo¬ 
ljeni napon 

Gb — 50 kg/cm 2 i og = 1200 kg/cm 2 
h = r J/_M_ = 0,388 | / 519000 = 33,4 cm 

H — 1 h -j— a' = 33,4 3 = 36,4 cm 

Radi uštede željeza i glavnih kosih napona str. 200 
pređimo na veću visinu i to na pr.: 

H = 42 cm, h = H — a' = 42 — 3 = 39 cm. 


195 


Toj visini bi odgovarao 

r - h __ 39 

OI, — otprilike 42 kg/cm®, pa bi kraj njega našli u 

tabeli s = 0,257 i pomoću toga 

x = s . h = 0,257 . 39 = 10,0 cm, 

fmnmo 05 l ,r ° Iazi Švedom, pa uslijed toga 

imamo T-presjek. 


Izračunamo potrebnu armaturu 

__ M 5 J 9000 

Ož • v / 9 5 \ ^,6 

tonn / qo \ 


j ( 39 -¥) 

519000 

12 ' 7 ( 39 -¥) 


12,6 cm 2 (5ii> 18= 12,7 cm 2 ) 


= 1190 kg/cm 2 


Računom po Kasalovoj formuli dobili bi 

za o b = 50 kg/cm 2 i oj = 1200 kg/cm 2 

v min — M I r h ' 519000 

u b • b • d + C ' d = 50 ~ . 70 . 93 + 1 - 5 ’ 9,5=29,8 cm 

Hmin = vmin + -|+a- = 29,8 + ^+3 = 37,6 cm 


Dalje se postupa kao napređ. 

Ako želimo kontrolirati nađeni presjek računamo 
ponajprije: 

70 • 9,5 2 

-g- 1 — + 10'12,7 ■ 39 

X= TO - 9,5 + 10^12/7-= 10,2 cm 

(približno bilo proračunano 10,0 cm) 


z=h — x + y = h 


-i_ I _ d 2 __ 9,5 

2 ^ 6 (2 x - d) 39 — - 2 - + 


9 5 2 

+ 012^10^5] = 35 > 6 cm 


519000 
12,7 • 35,6 


1150 kg/cm 2 


c ž • x 1150 - in > 

°' J _ n (h—x) = 10 • ( 39 - 10 , 2 ) = 41 kg/cm2 


1- Gornji primjer pokazuje, da se kod proračuna¬ 
vala presjeka po približnom postupku smije prekora- 
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čiti dozvoljeno naprezanje čelika i za 5 do 10%, a 
da u konačnom računu ipak ne prekorači dozvoljeno 
naprezanje. Da ne treba za time posizati, može se iz¬ 
računati izraz v=h—— povisiti za 0,5 do 2 cm, 

već prema tome da li je velika ili mala razlika između 
d i x ili je presjek nizak ili visok. 

2. Postoji mnoštvo tabela koje na osnovi — =a 

imaju razrađen postupak za tačnije dimenzioniranje 
1- presjeka, no te sve tabele su preopširne da bi ih 
se moglo uvrstiti u ovaj priručnik. 

3. Glede izbora armatura vidi uputu kod a) stra¬ 
na 191. 

4- Proračunavanje glavnih kosih napona vidi stra¬ 
na 200. 

C) Dvostruko armirani presjek 

Dvostruka armatura upotrebljava se samo kod 
uskih greda pačetvorinslcog presjeka, kad se dodava¬ 
njem armature u pritisnutom dijelu presjeka i to na 
rubove, gdje je najveći napon betona, želi taj napo n 
smanjiti . 

Pritisnuta armatura je vrlo neekonomična, pa je 
valja po mogućnosti izbjegavati upotrebom šire ili više 
glede,. jer i neznatno povišenje presjeka može nado¬ 
knaditi suvišnu dvostruku armaturu. Upotreba dvo¬ 
struko armiranog T-presjeka je u svim slučajevima, 
potpuno suvišna. 

Najčešća upotreba dvostruke armature ukazuje se 
kod ležajeva kontinuiranih greda, ako su one dosta, 
niske i ako bi s arhitektonskih razloga smetala iz¬ 
vedba pojačanja nad ležajevima. Inače rade izvedemo 
lokalno pojačanje grede, jer time dobivamo solidniju 
konstrukciju i homogeniji beton na onom mjestu, gdje 
je najviše naprezan. 

Račun armature dvostruko armiranog presjeka iz- 
vađamo na presjeku od prije utvrđenih dimenzija (sli¬ 
jedeća slika), te ostaje za odrediti samo armatura. 




-i ^ 





$ \ =? 7 


X 


- h ■ 
—h-h’ 

i- 

fl ' 

-C 


• • • •- 

JJ _ 

_ Z= Zž+Zt J 

T 


1 T -1* 

■— b ——J , 
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POnf 0 OH a i e n raZmjere .. D1 ' eSieka b 1 h i dozvoljene na- 
pone o b l c z uvrstimo u obrazac 


h=r ]/ 


(r iz tabele za poznate cb i gž ) 


preokretanjem obrasca dobijemo 


siek r.T™ l k0:ii moSe 1,reuzeti sam ° betonski pre¬ 
sjek sa normalnom armaturom bez armature u tla 

cenom dijelu presjeka. K tomu potrebnu armaturu na 
rastezanje dobijemo iz “ nd 

F Ž B = t |/ M ■ b" 

uobičajeni način za obični presjek, jer nam je 
poznato r i t uslijed zadanog Cb i oj 

Valja jos odrediti nepoznatu armaturu Fj ’ u pri¬ 
tisnutom dijelu i Fj * u natezanom dijelu. Radi toga na¬ 
đemo najprije razliku 

M z = M - M b 

koji momenat napreže Fi F, Naprezanje Fj ’ 
dobijemo iz omjera (slika naprijed) 

OŽ . , 

n • (x — h’) = G h : X 

uvrštavanjem x = s h (s iz tabela za poznate o b i oj) 


— n Cb 


(X — li’) 


a dalje iz ravnoteže sila prema natezanoj armaturi 

p„ j __ Mž _ 

o* ’ • (h — h’) 

1 IZ ravnoteže prema pritisnutoj armaturi 

p v ž— __Mž_ 

a Ož (h — h’) " 

nosi ClJela armatura ' k °j a !ma doći u natezani dio iz- 


F ž = Fj B + F ž ž 

Dokaz naprezanja izvodi se iz obrasca 

o=-^JL 

Ii* 

STdje je p, udaljenost vlakna od neutralne osi za koje 
trazi naprezanje, a li* je momenat tromosti (iner- 
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čije idealnog dvostruko armiranog presjeka prema 
neutralnoj osi i u našem je slučaju 

Iix = -f- b ■ x> + n F > (h - x) 2 + n F’ž (x - h’) 2 

Primjer 

Zadan presjek 20 cm širok, 50 cm visok od betona 
obične otpornosti. Valja izračunati Fj i F* ’ ako je 
dozvoljeni napon betona o b = 70 kg/cm2, a željezo 
08 ~ 1200 kg/cm2, a moment M = 870000 kgcm 

(l- = 0,297, t = 0,00319, s = 0,368) 


Fž- 3ž25 



Fž -2 + 2S + 2+25 


b h 2 20 ■ 47 2 


= 502000 kgcm 


M 8 = M - MB = 870000 - 502000 = 368000 kgcm 
x = sh = 0,368 • 47 = 17,3cm 
OJ ■ = n o b ^~ h,) = 10.70 3 = 579 kg cm 2 


(neekonomično) 


2 o ž ’ v h-h’) 579 (47 - 3) 
14.6 cm 2 ) 


368000 , 

iT 47 - 3) ~ U ’ A cm (3 ii 25 =, 


Ož(h-h’) 1200 (47 — 3) 


F ž — * 1 /m e • b = 0,00319 ]/ 502000 . 20 = 10,1 cm 2 
= Fj E + F S ž = 10,1 + 7 = 17,1 cm 2 
(2 (!) 22 + 2 (J> 25) = 17,4 cm 2 
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Dokaz napona: 

Iz ravnoteže statičkih momenata, sa nađenim vri¬ 
jednostima Fž i Fž ' prema neutralnoj osi dobijemo 
obrazac (vidi strana 196). 

b • x + U Fž ’ fx - h’J = n Fi (Ti - x) 

20 ~r + 10 • 14,6 (x — 3) = 10 • 17,4 (47 - x) 
razradimo uz jednadžbu 

x" + 32 x —862 = 0 a iz toga je 


(/j- c = - f+|/^ + 862 = 17,5 


Ii* = -3- b x s + n F ž (h - x) 2 + n Fj ’ (x - h’) = 

20 

= y 17,5“ + 10 • 17,4(47 — 17,5)'+ 10 • 14,6 (17,5 — 3) 2 = 


= 218500 cm 3 
M • x _ 870000 • 17,5 


— 70 kg/cm 2 


_ 1 M (h - x) 870000 • (47 -- 17.5) . . , 

* “ Iu - -218500-= 1,80 kg/cm 

t netreba dokazivati, jer nemože biti veće od no^ = 
= 700 kg/cm 3 


Uputa 

1 Uvijek treba paziti, da bude p- > <( p, U pro¬ 
tivnom slučaju treba svakako mijenjati presjek. Prije 
se dozvoljavalo dio proračunane pritisnute armature 
prebaciti među rastezanu armaturu, da bude Fž ’ — Fž 
S ada imaju Propisi u čl. 31 odredbe, da se u pločama, 
gredama pravokutnog- presjeka i u rebrima T-presjeka, 
u blizini ležaja može rubno naprezanje povisiti ’ za 

A ot» = 0,05 (gž — g*ž ), no najviše za 20 kg cm 2 

Za gž uvrštava se dozvoljeni napon čelika (na pr. 
1200 kg/cm-) a za gž * faktično iskorišteni napon. 

Ako ovo upotrebimo u gornjem primjeru, mogli bi 
na pr. sniziti dozvoljeni napon čelika na oj* = 800 
kg/cm® pa bi bio 

A O), = 0,05 (g ž _ c*ž ) •= 0,05 (1200 — 800) = 20 kg/cm 2 
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Ako provedemo račun presjeka unutar dozvoljenih 
vrijednosti Gb = 70 -f- 20 — 90 kg/cm 2 i <jž = 800 
kg/cm 2 dobijemo 



/870000 ~ °’ 226 
20 


i sa njemu odgovarajućim t 


]/m -b = 0,00675 j/87C0C0 • 20 = 28 cm' 2 


pa je presjek propisno konstruiran, jer crj < SoO 
kg/cm2. Iz zbroja armatura 


Fž + F ž ’ = 17,1 + 14,4 = 31,5 cm 2 
po prvom načinu riješavanja i Fž =28 cm- 
po drugom načinu riješavanja vidimo, da je drugi na¬ 
čin mnogo ekonomičniji i brži za rad, a uz to je pri¬ 
tisnuto betonsko tijelo homogeno, dakle i s te strane 
bolji presjek. 


G) Raspodjela armature i osiguranje grede od glavnih 
kosih napona na zatezanje 

Pored ispitivanja karakterističnih presjeka treba u 
svakoj gi'eđi istražiti i glavne kose napone na zate¬ 
zanje Ako oni prelaze za gredu konstruiranu od obič¬ 
nog betona 4 kg/cm 2 

od betona visoke otpornosti 5 kg/cm 2 

mora se koso povijenim šipkama ili vilicama preuzeti 
cijeli glavni kosi napon, gdje prelazi gornju dozvo¬ 
ljenu granicu. 

Kad imamo koso povijene šipke smije se na vilice 
predati samo *4 tog kosog napona, a iznimno cijeli, 
ako konstruiramo grede bez kosih šipaka (zatvorene 
vilice!). 

Armatura za preuzimanje kosih napona smije se 
naprezati, ako je od običnog čelika 1200 feg/cm 2 

od čelika visoke otpornosti 1600 kg/cm 2 

Presjek betona mora biti tako dimenzioniran, da 
naponi na smicanje, računani bez armature, nikada 
ne pređu kod običnog betona - l i/ kg/cm 2 

kod betona visoke otpornosti J5 kg/cm 2 

Proračunavanje smicanja? 

Računa se po obrascima: 

£a pravukutni presjek _ 
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Za T-presjek 

_ Q n 

-iT . „ = ili približno =- ^ 

^|/^vlute 0 g Za ii? T-presjeka, Ul za & h* = H° -T 
za d debljinu ploče. a ’ 

Ovako proračunani napon u smicanju T i ma se 
potrebu “smSt 1 luema niemu odrediti 

slijedeća Za iV "^ k ° Se armatura 111 -lica 

Vilice: 

(miP^O S ® “ ® redU " a Staln ° nastojanje 

( in 20 cm). Ako imamo kraj uporišta veliki kosi 

statao rasto* eZanJe ’ Stavl3amo ond2e Sušće vilice, ali na 

lice ali “ 3redniem di2e ln nosača rede vi¬ 

lice, ah najmanje 5 na 1 m dužine grede. 

grama Vil , ica preazimlj ' e na sebe od dia- 

8 ama 1 i' sl< 35 > glavno, naprezanje 

h ■ 

To — : ■—-—— _ 

b ■ d 

i e * s Površina presjeka vilice, b širina grede 
T : presjeka ] a d nastojanje vilice), koji je 

' I 6 cde° f TT M, op m > ostali di0 diasnama. 
šipke 1SC n ’ m01 ' a3u Preuzeti povijene, 

Kose šipke: 

Pošto su šipke položene obično pod 450 t o imamo, 

tim lagtbom 8 0 ™°®- naPr ,- Zanja " a Kpke računati pod 
tim nagibom. Označimo li koso iscrtanu plohu sa F 

to ima povijenom armaturom preuzeti silu: 

F. b 

a količina povijene armature iznosi: 

g s = F- b^ 

°» ]/ 2 

Konstruktivno to provedemo na taj način, da iz 
mjesta gdje je Q = O, prema tome i x, = „ t j 
iz tač ke o' vod imo pod 450 pravce 

h " }. Pa Projekcijama nosioca nanesemo 
odgovarajuće vrijednosti na diagrame r. i T, t i 
izračunane vrijednosti t 

Na taj način smo plohu F reducirali na plohu 
F 

VT~ 


$ 
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Iz proračuna količine čelika £ f ž nađemo potre- 

u tol’lk’i ? i » ak ^., ko - ie moramo povijati, pa razdijelimo 
toliko jednaki površina reducirani diagram. 

450 L+r 843 OV ' h J đijelova spustimo projekciju pod 
15 natrag na gredu i na tim pravcima trebaju ležati 
ogibi pojedinih sipaka, koji su na gredi označeni. 

Raspodjela uzdužne armature: 

Radi štednje armaturom valja armirati u jednoj 

trebaui^Rd- t" 6 dii !i ove> koii armaturu bezuvjetno 
tiebaju. Radi toga vrsimo raspodjelu armature po mo- 

mentovom liku (si. 2), kojega si narišemo u nekom 
određenom mjerilu. 

Pošto uvijek imamo nešto više armature, nego što 
uistinu trebamo, to si na mjestu maksimalnog mo¬ 
menta označimo veličinu momenta, koju bi mogla pre- 
uzeti upotrebljena armatura. 

M* = fž • o* . z f Za Pravokutnu S™** Z = (h - |) 

V. za T - presjek z = 

i razdijelimo na toliko jednakih dijelova, koliko ima¬ 
mo sipaka. Ako imamo razne profile, onda dijelimo 
u razne odsječke i to nanašajuči onaj momenat, koji 
može preuzeti pojedina šipka. 

Dobiveni paralelogrami vođeni kroz odsječke nam 
pokazuju koji dio momentne plohe pokriva momenat 
pojedine sipke i iz toga biramo, kako dugačku ćemo 
uzeti pojedinu sipku i gdje ćemo je smjestiti. Valja 
paziti, da svaki, paralelogram pokriva momentni lik. 
„ Br - slpka 111 m °ra sizati od 1 do 'jr, da bi para¬ 
lelogram 12 34 pokrivao odgovarajući <jio momentnog 
a ' ° '?°„ vri ' iedi . 1 za šipku v unutar paralelo- 
giama 5678. Najmanje % do y s sviju šipaka vodimo 
Kroz cijeli nosioc nepovijeno. 


dobro ! 


lose ! 
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je obojim postupcima udovoljeno, su konstruktivno 
ispravne. Kod poteškoće tome zadovoljiti, ostavimo rade 
dulje šipke prema postupku po si. 2, da ogibi padnu 
na mjesta određena po postupku u si. 1. Slobodno je 
staviti više ogiba nego ih po računu treba. 

Ako ne dostaje povijenih šipaka od proračunate 
armature, stavljaju se posebne potrebne šipke (vidi 
sliku na str. 203) ili se donja šipka preko ležaja po¬ 
vrati do ogiba. 

Primjer 

Zadan je prosto položeni nosač 5 m raspona, sa 
konzolom istaka 1,50 m, opterećen podjeljenim kori¬ 
snim i vlastitim teretom od 1800 kg/ml i pojedinač¬ 
nim teretom na kraju konzole. Iz proračuna smo do¬ 
bili: 

Za najveći momenat u polju M = 4840 kgm (kod 
x = 222 cm). 

Za najveći momenat konzole M = 2750 kgm 
Fž = 13,1 crrr (3 ()i 18 + 2 <() 20 = 13,8 cm 2 ) 

Fž = 7,5 cm 2 3 <(> 18 = 7,6 cm 2 

U momentnom liku kod pozitivnog momenta 
(x = 222 cm) nanesemo 

Mž = Fž • oj (h - 4) = 13 >> X 1200 (35 • 0,877) = 5080 kgm 


(h - y) = 13,1 X 1200 (35 • ( 

(-1) -‘-('-I) 


Nacrtani odsječak za Mž razdijelimo u 5 dijelova 
i to 2 veća za 2 (}) 20 i 3 manja za 3 (}) 18. Pro¬ 

vlačimo kroz njih paralele sa premještenom temeljnom 
stranicom momentnog lika. 

Dvije šipke (J) 20 ostavimo nepovijene (barem % 
armature) a za ostale šipke (j) 18 odmah čitamo do 
kojih mjesta su nam potrebne. 

To isto opetujemo i za momenat nad ležajem, ali 
kod toga ne smijemo zaboraviti, da je u našem slu¬ 
čaju premještena temeljna stranica momenta lomljena, 
a momenti se čitaju prema dolje 
M ž = F ž • o ž • s h = 7,6 • 1200 (0,877 • 35) = 2800 kgm 
Iza toga računamo za desni ležaj grede, lijevo od 
ležaja 

Q 5000 o o i ; 2 

T ° = , Z xN = 20 - 35 • 0,877 = ®' 2 kg/C ” 
b 0 (h--) 


8,2 kg/cm 2 


Iz omjera izračunamo udaljenost c na kojoj je 
= 4 kg 

x* x’ _ 

]/2 _]/ 2 c = 101 cn\ 
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Pošto će jedan dio glavnih kosih napona preuzeti 
vilice, izaberemo na pr. $ 6 mm ( F;= 2 X 0,28 
= 0,56 cm 2 ) na rastojanje 15 cm i proračunamo 
da će 


U • cž 0,56 • 1200 „ 

Ts — b„ ■ d 20 • T5^ — 2,2 kg / cm 
Preostatak imaju preuzeti povijene šipke. Iz toga 
dobijemo čitanjem iz nacrta da je potrebna povijena 
armatura za preuzimanje glavnog kosog napona 


( To — t s ) + ( 4 — t s ; 
2 



na raspolaganju nam je 3 $ 18. Pošto su potrebne 

samo 2 t|> 18 = 5 cm 2 , to ćemo treći profil poviti 

bez obzira na potrebu na drugom mjestu. 

Konstruiramo mjesto gdje trebamo ogibe i ucrtaj¬ 
mo u nacrt jiozicija. Kad ovo opetujemo i za ostale 
ležaje, t. j. za lijevu stranu grede i lijevu stranu 
konzole imamo proračunane sve pozicije i možemo na¬ 
crtati najpovojniju raspodjelu armature. 


H. Ekscentrično pritisnuti konstruktivni dijelovi 


1. Proračun napona 

Ako na jedan konstruktivni elemenat, na pr. stup, 
gredu i si., djeluje pored osne sile (pritisak ili raste¬ 
zanje) i momenat savijanja, onda ovaj momenat iz¬ 
bacuje osnu silu van težišta pojedinih presjeka. U tom 
slučaju govorimo o ekscentričnom (vantežišnom) dje¬ 
lovanju osne sile. 

Naponi u ovakovim presjecima računaju se kod 
skroz jednoličnih materijala (željezo, drvo, sam beton 
i si.) za svako djelovanje posebice, t. j. posebice za 
savijanje od momenta i posebice za pritisak ili raste¬ 
zanje od osne sile, te se na koncu zbroje. Radi se po 
obrascu 



gdje znači P veličinu osne sile, F površinu presjeka, 
M momenat savijanja, [i udaljenost krajnjeg ■ vlakna u 
presjeku od osi koja prolazi težištem i I momenat tro¬ 
mosti. 


Po istom obrascu mogu se u iznimnom 
slučaju računati i armirani betonski 
presjeci ako najveći ivični napon be- 
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t ° n a. n a istezanje ne prekoračuje 1/5 
faktičnog najvećeg ivičnog napona na 
pritisak. 

Kod većih ekscentriciteta mora se napon proraču¬ 
nati po posebnim metodama, specifičnim za armirane 
betonske konstrukcije. Pošto položaj netralne osi za- 
visi pored oblika presjeka te armature također i o 
hvatistu (ekscentricitetu) sile, postupa se na slijedeći 
način: 

1 . Ponajprije valja od oka ili kojom približnom 
metodom pretpostaviti presjek. Iz obrasca 



dobijemo udaljenost c hvatišta sile od težišta pre¬ 
sjeka pune betonske plohe time da momenat 
u tom presjeku M podijelimo sa osnom silom P koja 
djeluje u istom presjeku. 



2 . Podatke izabranog i armiranog presjeka uvrsti- 
wo u obrazac 

fI+c ’ J= it 

gdje znači Ix momenat tromosti armiranog presjeka 
prema nepoznatoj- neutralnoj osi (udaljenost x 
od tlačenog ruba) a-..#x statički momenat armiranog 
presjeka prema nepoznatoj neutralnoj osi. Izraz 
<X — c > znači udaljenost hvatišta sile od nepoznate 
neutralne osi i proračuna se pomoću c' = c _, — te 

je pozitivno ako se hvatište nalazi van presjeka, a 
negativno ako se nalazi u presjeku. 

Ova jednadžba kada se sredi po potencijama sa x 
daje oblik 


Ax 3 Bx 2 -J- Cx + D = 0 
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i riješava se najbolje pokusnom metodom uvrštavanjem 
nekih vrijednosti za x tako dugo, dok nam na koncu 
pretpostavljeni x ne zadovoljava. 

3. Napose računamo po obrascima 

_ _ P • x h - x 

° b — cm— cž = n . Ob - 

aJtx x 

Gornji obrazac za Gb daje pouzdane rezultate sa¬ 
mo onda ako ekscentricitet nije odviše velik, t. j. 
ako je 


< 

H = 


1 


Pošto je proračunavanje kubične jednadžbe, ako se 
ne rješava apsolutno tačno, izvor sviju mogućih mini¬ 
malnih grešaka, to onda greška za x od 2 do 3 mm 
može dati napone za 100% i više različite. Uslijed 
toga preporuča se postupati po obrascu 


b xi 

+ X ) + " - F *\ e ,| 

[, H 1 

j. nFj 

H \ 

2 1 

2 3/ x I 

r 2 +x j 

' X 

l e +2‘ X j 


Pošto je ovaj obrazac slabo osjetljiv za promjen¬ 
ljivu veličinu x, to su po njemu računani rezultati 
vrlo tačni. Napon čelika g 2 izračuna se kako je gore 
označeno. 


2. Projektovanje presjeka. Primjeri 

a) Metoda izravnog dimenzioniranja. 
Prema slici zadan je armirani betonski stup sa 
konzolom, na čijem kraju u udaljenosti c = 2 50 cm 
od osi stupa djeluje sila P = 3000 kg. 



Silu P možemo si misliti da djeluje i u tačci a 
sa dvije jednake i protivne vrijednosti koje se ukidaju 
t. j. + P i — P, od čega P i — P daju par sila koji 
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izvađa momenat savijanja M = p . c a sila + P dje¬ 
luje u osi stupa i napreže ga na pritisak. Uslijed toga 
je stup naprezan sa 

momentom M = P . c = 30 oo . 250 = 750 000 
kgcm 

normalnom silom P = 3000 kg. 

U ovom slučaju je ekscentricitet c = 250 cm poznat 
iz zadatka. Inače bi se proračunao iz obrasca 



750.000 kgcm 
3000 kg 


= 250 cm 


. Pr °Jektovanje presjeka vrši se na taj način, da 
Biramo od oka jedan presjek sa kojeg držimo da će 
nas zadovoljiti i tražimo momenat sile prema isteza- 
noj armaturi (vidi sliku). 



P (c+e) = 3000 . (250 + 17 ) = 800.000 kgcm 


alje postupamo kod dimenzioniranja kao sa sva¬ 
čim drugim prosto savijanim presjekom i gledamo dali 
nas izabrani presjek zadovoljava ili ne. Iz obrasca 



dobijemo transformacijom 



što odgovara naponu betona 

o b = 83 kg/cm 2 ako izaberemo" 0 $ = 1200 kg/cm 2 
ili u b = 87 kg/cm* , /„ o ž = 1400 kg/cnP 

kako to čitamo iz tabela str. 225-6 i 228-9. 
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Armaturu proračunamo po obrascu 
i= tl/MiTT— ^ = 0,00368 1/800.000 40 - 


U ovom obrascu uvrštava se za t koeficijenat iz 
tabela, koji kod izabranog napona armature ..oj. čitamo 
pored prije izračunanog . koeficijenta r. U obrasce su 
bile uvrštene interpolirane vrijednosti tabele za g& = 

1200ff kg/cin?, . ' 

Pošto nas ovo rješenje lite-' zadovoljava, jer je pre- 
koračen dozvoljeni napon betona, valjalo bi presjek 
povećati i obnoviti cijeli postupak sa novim (sada 
Vteći)V 

Ako Se presjek nesmije povećati na pr. radi arhi¬ 
tektonskih razloga onda valja pristupiti konstruiranju 
presjeka sa dvostrukom armaturom na način analogan 
gornjem postupku i postupku danom u otsječku za 
dimenzioniranje dvostruke armature, no najbolje 
po postupku koji je u otsjeku 3.) ovog 
razdjela. 

Dokaz napona izvodimo na slijedeći način: 

Ponajprije izračunamo položaj neutralne osi sa nje¬ 
nom udaljenošću x od tlačenog ruba pomoću obrasca 

' , - ./ ' J * 

(x + c’) - - - 


v, • b x ! + 11 • F}. (h — x) 2 + n Fž ’ (x — h’j 2 
(x + c r ) !— k v - 

- 2 - - n ■ Fj (h - x) + n F* ’ (x - h’) 

Pošto nemamo pritisnute armature to je Fj ’ = 0 ! 
članovi sa F; ’ otpadaju. 


(x + 230) = 


40 ■ x» + 10 • 18,3 (37 - x) ! 
~ 40 • x 2 - 10 • 18,3 (37 — x) 


Nakon što smo gornji izfaz izmnožili i sredili po 
potencijama dobijemo: 

x 3 + 688 x2 + 7310 x — 266.400 = 0. 

Ovu jednadžbu, lsoja je trećeg stepena, nemožemo 
rješavati direktno, Već je' možemo rješiti pomoću Car- 
danovih obrazaca ili što je brže pokusno uvrštavajući 
za x vrijednosti koje mislimo da su najbliže stvarnosti. 
Kod toga se možemo , poslužiti tabelama za koeficijen¬ 
te r i t, jer , su nam naponi betona i čelika približno 
točno poznati iz projektovanja presjeka. Uslijed toga je 
x c *0 h . s = 37 . 0,407 = 15,1 cm. 
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Razlika u veličini. x može nastati s uzroka što 
"—V d,SP ° Ziciji one čelične šipke koje odgova- 

^i p ^Str^ noi ■ — * * 

Ako u gornju jednadžbu uvrstimo za 

x = la cm dobijemo umjesto nule razliku A = + i 42 S 
x— 14,5 cm . ~ J 

” n » u A — — 12.866 

Iz ovoga bi zaključili da je x nešto manji od 15 cm 
faTnT“° njeso y u Približno tačnu vrijednost gra- 
* k nanosen J<*m u jednadžbu uvrštavane vrijednosti x 
na abscisu, a razlike A na ordinatu i čitamo da je 
x — 14,9 cm. 



Po obrascu 


x 2 nFž (h—x)+n Fj ’ (x—a’) 


3000 • 14.9 

~~40 - 

2 " • 14,9 2 —10 18,3(37- 14,9) 


. 3000 • 14,9 


= 111,5 kg/cm ! 


šta^n™ Zn ‘l tn ° VeĆi , napon °t> ne so smo projektovali, 
sto nam pokazuje, da ovaj postupak nije dovoljno 
tacan, jer se kubična jednadžba za ovaj način đokazi- 
vanja napona nebi smjela rješavati logaritmičkim ra- 

2 mm iH' 1 ITT 0 V " 16,1 C “’ dakle Pijeska od 
^mm ili 1,3% daje konačnu pogrješku za a h od 35%. 

V - Ak ?i “ ist ° m neto ™° proračunanom udaljenošću 
x cm Postupamo po obrascu 


_ 3000 • 250 

40 ' 14,9 /40. 14.9 \ 10 . ISA 7 m= 

-2—(T--rJ+-ij9 i -w(w + f -14.9) 


= 82,5 kg/cm 2 


212 


~ n • o b h -^ - 10 • 82,5 —jj— = 1220 kg/cm* 

vidimo da mala pogrješka u proračunavanju udalje¬ 
nosti neutralne osi x daje ipak vrlo točne rezultate, 
t. j. sa onom pogrješkom s kojom je proračunan x. 


3. Mdrschovi diagrami 
(Prilozi iza strane.'.':/.) 

Dimenzioniranje ekscentrično pritisnutih konstruk¬ 
tivnih dijelova obavlja se najjednostavnije po metodi 
izravnog dimenzioniranja naznačenoj pod 1 ovog sta¬ 
va. Nu često imamo potrebu stavljati dvostruku arma- 
turui pa je otešćan postupak. U tu svrhu nam mnogo 
bolje služe Morschovi diagrami, iz kojih možemo od¬ 
mah čitati najpovoljniju armaturu i napon čelika. Kod 
toga valja paziti na činjenicu, da često kod mnogo 
nižeg napona armature možemo dobiti i manju arma¬ 
turu. 

Za primjer uzmimo zadatak izračunan pod 1. 
ali s time da smanjimo na pr. dozvoljen napon betona 
na Ob == 75 kg/cm2. Nađemo dva nova pomoćna mo¬ 
menta i to sile prema istezanoj (M* ) i prema priti¬ 
snutoj (M?/) plosi čelika (težištu ukupnih ploha) : 

c = — = 250 cm 

M ž '= (c + e) • P = (250 + 17) • 3000 - 801.000 kgcm 
Mj = (c — e’) • P = (250 - 17) ■ 3000 = 700.000 kgcm 

Iz ovoga izračunamo za dozvoljeni o b = 75 kg/cm2 
izraze 

Mž 801.000, 

a = . -.= —-— o if;7 

c b • b ■ HV 75 • 40 p 40 3 ’ 

0 _ M ž ’ 700.000 

P _ Ob ■ b ■ H> “ 75 • 40 • 10 2 ~ °' 146 


Imamo tri diagrama za h' sa vriednostima 0,05 H, 
0,08 H i 0,1 H. Računom iz 


H 


= To” = 0,075 


vidimo da smo najbliže, vrijednosti 0,08 H te upotri¬ 
jebimo zato Ovaj diagram (uvijek onaj sa većom vri¬ 
jednošću). U njemu potražimo linije koje odgovaraju 
izračunanim vrijednostima « i g ili od oka inter- 
poliramo nove linije. Po njima tražimo mjesto 
gdje; je njihova horizontalna udaljenost najmanja, (či¬ 
nimo najlaglje šestilom) i onda ove dvije točke od 
a i g linije projiciramo na podnicu, gdje čitamo naj- 
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ekonomičniju armaturu u postocima ^ i n/ cijele be¬ 


tonske površine. Na srednjoj abscisi i: 


imamo izraz- 


ako ovaj nađeni broj jedne horizontale množimo sa 
vrijednošću o b koju smo stavljali za računanje izraza 
a i g » dobijemo odmah i napon istezanog čelika. 


° Ob 

1650 kg/cm 2 
1500 kg/cm 2 
1200 kg/cm 2 
1050 kg/cm 2 


U diagramu 

II. su ucrtane 

tako 

pozicije iz kojih 

čitamo 



|T 

S (n + |X’) 

G 

/ 0,79% 

0,80% 

1,59% 

22 

0,66 

0,89 

1,55% 

20 

0,39 

1,10 

1,49% 

16 

0,22 

1,30 

1,52% 

14 

U po tri jeb imo 

kao najpovoljniju ari 

1200 kg/cm2 



istezanu 

Fž = 

• b • H 

_ 1-1 



100 

~~ 100 

(9.(1) 16 = 

18,1 cm 2 ) 


pritisnutu 

F ž ’ = 

—• b • Hi 

_ 0,39 



100 

100 

(3 ij) 16 = 

6,0 cm 2 ) 




Kod primjenjivanja pronađenih potrebnih površina 
armature Fž i Fž ’ često nemamo one šipke koje bi 
nam najbolje odgovarale. Radi toga ćemo, u potreb¬ 
nom slučaju, mali dio potrebne pritisnute armature 
odijeliti i pribrojiti istezanoj armaturi, jer iz gornjeg 
sastava vidimo, da u naponu čelika neće biti veće raz¬ 
like. 


Dokaz naponi 
štavanjem dobijemo 


Iz obrasca 




(’+HIH 


(x — h’) 2 -f n F ž (h — x) 2 


- b xH n Fž ’ (x - h’) - n Fž (h - x) 

h' uzimljemo 3 cm, a ne kako bi to po diagramu od¬ 
govaralo h' = 0,08 H = 3,2 cm. Uvršteno izmnoženo 
i složeno daje jednadžbu 

6,7 x3 -f- 4419 x2 + 62.488 x + 1,747.239 = 0 koju 

po naprijed opisanom postupku riješimo, te imamo 
konačni rezultat: 

x = 13,9 cm , Ob = 74 kg/cm 2 , gž = 1220 kg/cm2 
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4. Raspodjela armature i kontrola presjeka 

Kod konstruktivnih dijelova naprezanih samo 
momentom savijanja bez uzdužne sile 
vrsi se raspodjela armature pomoću momentovog lika, 
kako je to naprijed opisano. Za slučaj, da pored mo¬ 
menta savijanja djeluje i uzdužna sila, nemamo me¬ 
tode za izravno raspodjeljivanje armature, već valja 
postupno dimenzionirati od presjeka do presjeka. Kod 
toga^ se preporuea ponajprije dimenzionirati karakte¬ 
ristične presjeke za max M i min M, i armaturu na 
tim presjecima označiti. Nadalje treba pronaći mjesta 
gdje mora doći koso povijena armatura i sada u tim 
presjecima, gdje se armatura smanjila, provesti dimen¬ 
zioniranje sa Morschovim diagramom. Kod toga je 
površina jedne armature uvijek zadana sa šipkama 
koje su nam preostale nakon po vijanja (istezana ar¬ 
matura) pa je vrlo Iako opisanim postupkom naći 
odgovarajuću armaturu u pritisnutom dijelu. Ako bi 
pritisnuta armatura ispala sa negativnom vrijednošću 
znači to da je' pretpostavljen previsoki napon betona, 
pa će se postupak opetovati sa manjim naponom. 

Ako želimo kontrolirati jedan presjek sa zadanim 
dimenzijama i armaturom izračunamo ponajprije ko- 
hkl . i' n i n' P a na diagramu na ordinatama 
H i fi' tražimo one linje diagrama, kojih brojevi se 
odnose kao 

Mž 

a _ b.H 2 
13 M/ž 
b.H 2 

a sijeku se na istoj horizontali sa ordinatama ^ i 

Oba gornja kraka, koja su u brojniku i nazivniku* 
možemo iz zadanih dimenzija izravno izračunati. Na¬ 
dalje nam je iz traženja poznat izraz a kojeg smo pro¬ 
čitali na diagramu, pa je 

Mž 

Cb = b.H 2 
« 

Da dobijemo napon čelika upotrijebimo na hori- 

zontali pronađeni broj za -i s njime kod već iz- 

Gb 
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<*b 


Cb 


računatog Gb dobijemo 
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I. Ekscentrično istezani konstruktivni dijelovi 

Ekscentrično istezani konstruktivni dijelovi računaju 
se analogno metodi za direktno proračunavanje eks¬ 
centrično pritisnute dijelove s tom razlikom, da se 
predznak sile mijenja pa je 


Fž = t |/Mž • b ' oj 

Dvostruka armatura ne dolazi normalno nikada u 
obzir. 


ISPITIVANJE GRAĐEVINSKOG MATERIJALA 
Čelična armatura 

(4) Ispitivanje čelične armature može se po pra¬ 
vilu ograničiti na opit (pokus) kidan ja i probu savi¬ 
janja. Probom savijanja mora se naročito dokazati i 
sigurnost da neće biti pukotina kod kuka, savijenih 
eventualno u hladnom stanju. 

(2) Za čelike visoke otpornosti i armature naro¬ 
čitih oblika mogu se zahtjevati i drugi opiti. 

(3) Uglede treba raspodijeliti na razne prečnike 
šipaka odnosno na profile krute armature srazmjerno 
njihovoj važnosti. 

Cement 

(1) Prema važnosti građevina treba uvijek uzeti 
jednu ili više vreća cementa iz raznih isporuka s gra¬ 
dilišta i ispitati u jednom od državnih zavoda za 
ispitivanje materijala. Kod građevina manje važnosti 
mpže se ovo ispitivanje izostaviti ako se za nabav¬ 
ljeni cement podnese propisno uvjerenje o porjeklu, 
kakvoći i roku ležanja u stovarištu. 

Pijesak i šljunak. 

Jednolikost propisane mješavine šljunka i pijeska 
mora se dokazivati čestim prosijavanjem isporuka na 
gradilištu. Kad je u pitanju beton visoke ptpornosti, 
ova će se kontrola vršiti stalno i sa najvećom bri- 
žljivošću. 

Beton 

(1) Kod mostova i važnijih zgrada i u svima 
slučajevima primjene betona visoke otpornosti mora 
se dokazati prethodnim podrobnim opitima da je po¬ 
stignuta ona čvrstoća koja je propisana u statičkom 
proračunu, a za vrijeme građenja mora se to stalnb 
provjeravati. Za ostale građevine dovoljno je samo 
ispitivanje za vrijeme izvođenja. 
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(2) Ako zbog neznatne važnosti građevine nisu 
opravdani troškovi za ispitivanje betona, može se 
izuzetno i to samo za običan beton — odustati od 
ispitivanja betona, pod uslovom da se na drugi način 
može dokazati da kakvoća pijeska i šljunka odgovara 
predviđenoj i ako to bude obezbjeđeno stalnim ispi¬ 
tivanjem isporuka. 

(3) Beton za uglede treba uzeti sa mjesta upo¬ 
trebe i tako unijeti u kalupe, da se iz rezultata opita 
može na siguran način izvoditi zaključak o prosječnoj 
kakvoći ugrađenog betona. 

(4) Čvrstoća betona na pritisak dokazati će se 
serijama od po 3 kocke 20 cm dužine ivica ili od po 
2 prizme 20/20/60 cm. Prizme koje služe za ispitiva¬ 
nje čvrstoće na savijanje i na pritisak služiti će sva¬ 
kako i za odredbu modula elastičnosti. 

(5) Uglede treba po pravilu izraditi u metalnim 
kalupima. Izuzetno mogu da se upotrebe i jaki uljem 
namazani drveni kalupi. Izrada ugleda vršiti će se 
U .., I>ri f ustvu nadzorn °£ inženjera i preduzimača ili 
njihovih zastupnika. 

(6) Na svakom ugledu označiti će se pravac na- 
dan lzl ‘ ade i ? edari znak za raspoznavanje. 

Ugledi se moraju držati na sigurnom mjestu najmanje 
24 sata u kalupima i isto toliko još na donjoj ploči 
kalupa. Sve do otpremanja čuvati će se brižljivo pod 
vlažnim krpama ili u vlažnom pijesku, a u zaklonu 
od sunčanih zraka, vjetra ili hladnoće. 

(7) Ispitivanje ugleda, koji mora da se smrve 

upravno na pravac nabijanja, može da se vrši poslije 
3, 7,^28 ili 90 dana. Mjerodavni su rezultati ispiti¬ 
vanja poslije 28 dana. Treba brižljivo sačuvati oko 
trećinu svih serija ugleda, radi eventualnih docnijih 

kontrolnih ' ispitivanja;. 

(8) Ukoliko nema dovoljno rezultata ispitivanja, 

mogu se za beton sa količinom cementa 300 kg/mi> 

uzeti slijedeći odnosi: 

Jačina na pritisak poslije: 

jačina na pri- ^ dana .3 Pp = 0,45 1 

tisak poslije: ^ dana 7 (Sp = 0,70 i 28 p P 

90 dana . . . . . 9o I3p = 1,15 I 
Za odnos jačine prizme na pritisak prtfp prema jačini 
kocke na pritisak k^p uzeti 

pr(3p = 0,75 ■ k|3p. 

(9) U slučaju kada se upotrebljavaju građevinski 
dijelpvi prethodno izrađeni, na svakih 50 isporučenih 
komada mora se jedan komad ispitati do sloma. 
Opterećenje pri slomu mora biti najmanje 4 puta veće 
od korisnog opterećenja dijela građevina. 
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IZVOĐENJE GRAĐEVINA 
Početak građenja 

„ AV Sa radovima na betoniranju smije se tek onda 
početi, kad rukovalac radova provjeri dimenzije dje- 

Irm a etf IađeVme *’ nal '°, člto ' P oSto utvrdi da je čelična 
armatura u svemu suglasna sa planovima za izvršenje. 

(-) Uprave su dužne da blagovremeno obavijeste 
nadzornu vlast o početku betoniranja. 

Oplate i skele 

(1) Oplate i skele moraju se izvršiti sa najvećom 
pažnjom, da ne bi nastala povijanja ni sleganja koja 
građevmu, ma u kojem dijelu, mogla biti štetna. 
- tlplata mora tako da se podesi, da se prije 
početka betoniranja može dobro očistiti i da se đo- 
cmje može otstraniti po mogućnosti nezavisno od 
skele, a da se pri tome ne oštete vidne površine i 
ivice betona. 

(3) Najmanje jedna trećina podupirača skela, na¬ 
ročito ispod važnih dijelova građevina, mora biti iz 
jednog komada ,i to ravnomjerno raspoređena među 
ostalim podupiračima. Podupirači nastavljeni vezama 
komada DOl,uStaiu smatl ' ati će se kao da su iz jednog 

(4) Prije i poslije skidanja oplate, a po potrebi i 
za vrijeme betoniranja, utvrditi će se niveliranjem to¬ 
čan Visinski položaj oplate željezničkih i drumskih mo¬ 
stova kao i drugih važnih građevina. 

Čelična armatura 

■ ^ Savijanja i kuke armature prečnika većeg od 
b mm moraju se izvršiti u crveno usijanom stanju i 
po odredbama čl. 11. Isto tako će se postupiti i sa 
sipkama prečnika 10 mm i većeg prečnika, koje se 
eventualno moraju savijati po poluprečniku manjem 
od propisanog pomenutim članom. 

(2) Ako se šipke, protivno gornjem pravilu, mo¬ 
raju savijati u hladnom stanju, onda se mora sigur¬ 
nost kuka protivu prksanja, odnosno eventualno po- 
trebno povećanje prečnika savijanja, odrediti putem 
dovoljnih prethodnih ispitivanja, koja treba da do¬ 
kazu da je za koeficijent savijanja »k« za pukotinu u 
zoni pritiska postignuta vrijednost propisana u st. 2 
cl. 5. Osim toga upotrebljena sprema mora da bude 
takva, da zajamči savijanje bez štete po materijal, sa- 
obrazno propisima čl. 11. 

Svaka šipka armature mora prije postavljanja 
brižljivo da se očisti od prljavštine, masti i ljuŠtica 
rđe. 





(4) Predviđena otstojanja između šipaka armature 
i između armature i oplate održavati će se za vrijeme 
betoniranja vezivanjem i mjestimičnim namještanjem 
komadića od šipaka i podmetača. 

Konsistencija i pripremanje betonske mase. 

(1.) Za građevine od armiranog betona dopušta se 
samo plastičan beton. 

(2) Upotreba livenog betona dopušta se samo izu¬ 
zetno, za građevine koje nisu izložene mrazu i kod ko¬ 
jih se ne zahtjeva upotreba betona s manje vode. U 
takvim slučajevima moraju se šljunak i pijesak odvo¬ 
jeno nabaviti i vrlo brižljivo miješati tako, da se 
isključi opasnost izdvajanja materijala iz betonske 
mase i da ostane obezbjeđena propisana čvrstoća. 

(3) Pijesak i šljunak mjeri se po zapremini, a ce¬ 
ment po težini. Količina vode za spravljanje određuje 
se uvijek prema zahtjevanoj konsistenciji betona, pri 
čemu treba voditi računa o promjenljivoj vlažnosti na¬ 
bavljenog šljunka i pijeska. 

(4) Po pravilu beton će se izrađivati mašinskim 
putem. Ručno miješanje može se dopustiti samo izu¬ 
zetno, za manje i neznatni je građevine. 

(5) Mješanje betonske mase mora da zajamči pri¬ 
snu i jednoličnu vezu svih sastavnih dijelova prema 
tome će se odrediti i trajanje miješanja. 

Ugrađivanje i postupanje sa betonskom masom 

(1) Oplate i eventualna šuplja tijela treba prije 
početka betoniranja dobro pokvasiti. 

(2) Betonsku masu treba poslije miješanja što prije 
ugraditi u oplatu, tako da se izbjegne svako izdva¬ 
janje sastavnih dijelova betona. Beton se poslije po¬ 
četka vezivanja ni u kom slučaju više ne smije upo¬ 
trijebiti. 

(3) : Betonsku masu treba dobro nabiti ili prodr- 
mati, a po potrebi upotrebiti i jednu od pogodnih 
metoda vibracije, tako da bude koliko je god moguće 
jeđnoličnija i gušća i da potpuno obavije armaturu. 

(4) Kod ploča ojačanih gredama treba jedno vre- 
meno betonirati pritisnutu ploču i rebra, kad god je 
to moguće. 

(5) Ako je za betoniranje koje građevine potrebno 
više dana, onda se ono mora da izvede po unapređ 
utvrđenom programu, u kome su točno određena 
mjesta prekida rada. 

(6) Kod greda napregnutih na savijanje treba ne¬ 
izbježne prekide betoniranja uvijek rasporediti u ravni¬ 
ne koje su uglavnom napregnute na pritisak; zato mo¬ 
raju imati isti položaj kao kosa gvožđa. Prekidi be¬ 
toniranja ' odrediti će se kod svodova upravo na os 
svoda. 


^J. ^ >11 ^ e . n ego što se nastavi betoniranje, treba 
površine prekida dobro ohrapaviti i brižljivo očistiti; 
dijelove koji su eventualno od mraza oštećeni treba 
otstramti. Nikada se ne smije betonirati preko 
smrznutih dijelova. 

(8) Završno spajanje pojedinih dijelova nosećih 
konstrukcija, koje se ne mogu slobodno širiti, kao 
svodovi, okviri i slične konstrukcije, mora se vršiti 
saobrazno pretpostavkama statičkog računa u pogledu 
djelovanja temperature. 

Ako temperatura za vrijeme izvođenja otstupa od 
prosječne mjesne temperature, onda o ovoj razlici 
'Treba što potpunije voditi računa kod konstrukcija 
koje se ne mogu slobodno širiti. 

Betoniranje na mrazu dozvoljeno je samo onda, 
ako su preduzete naročite zaštitne mjere protiv štet¬ 
nog djelovanja hladnoće; pri tome se neizostavno, prije 
upotrebe moraju naročito dovoljno da zagriju pijesak, 
šljunak i voda. Za upotrebu sredstava protiv mraza 
potreban je naročiti pristanak nadzorne vlasti. 

(10) Za vrijeme stvrdn javan ja, a naročito u toku 
prvih dana, mora beton dovoljno dugo da se zaštiti 
od prijevremenog sušenja, neposrednog sunčanog zra¬ 
čenja, mraza i štetnih potresa. 

Upotrijebit će se sva podesna sredstva da 
se djelovanje skupljanja svede na najmanju mjeru. 


Skidanje oplate i uklanjanje skela 

(1) Prije skidanja oplate ili uklanjanja skela treba 
se uvjeriti da je beton dovoljno stvrdnut. 

(2) Pod normalnim uslovima za stvrdnjavanje 
može se bočna oplata ukloniti 3 odnosno 2 dana po- 
sli ^? bet oniranja, prema tomu da li je upotrebljen 
obični beton ili beton visoke otpornosti. 

Ovi će se rokovi u odgovarajućoj mjeri povećati 
u slučaju ako se očekuje zadocnjenje u stvrdnjavanju, 
kao n. pr. ako je temperatura niža od +50 C, ili kad 
tavanice i stupovi u trenutku skidanja oplate primaju 
već skoro cjelokupno opterećenje. 

(3) Rok za skidanje skela, t. j. uklanjanje podu¬ 
pirača, upravljati će se prema stvrdnjavanju betona i 
prema naprezanju pojedinih konstrukcija. 

Po pravilu važe slijedeći rokovi za uklanjaje skela, 
ako vanjska temperatura ne spadne ispod + 50 C, 
ako su postignute propisane čvrstoće i ako postoji 
dovoljna sigurnost za opterećenja, koja će nastati: 
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za konstrukcije do 3 m raspona 

» f , od 3—6 m „ 

„ ,, više od 6 m ,, 

Spadne li vanjska temperatura ispod + 5° C, onda 
se rokovi za uklanjanje skela produžuju za broj hla¬ 
dnih dana, a naročito za broj dana mraza. 

(4) Ako se propisane čvrstoće ne postignu, onda 
je isto tako potrebno produžiti rokove za uklanjanje 
skela. Normalni rokovi po prednjem stavu (3) moraju 
se onda produžiti u razmjeri propisane čvrstoće be¬ 
tona prema stvarnoj čvrstoći u trenutku normalnog 
uklanjanja skela, povećane još, ako tome ima mjesta, 
za produženje potrebno uslijed eventualnog hladnog 
vremena. 

(5) Rokovi za skidanje bočne oplate i uklanjanje 
skela mogu da se skrate, ako se podrobnim ispitiva¬ 
njem betona dokaže 2,5-struka sigurnost u vrijeme 
izabrano za uklanjanje skela. 

Upotreba gotovih građevinskih dijelova. 

(1) Dopuštena je upotreba gotovih građevinskih 
dijelova, ako pokažu propisane čvrstoće. 

(2) Gotovi građevinski dijelovi moraju u trenutku 
isporuke na gradilište biti toliko stvrdnuti, da prili¬ 
kom prenosa ne' pretrpe nikakvu štetu; ova će se opa¬ 
snost naročito izbjeći polaganjem armature na sve 
.strane. 


PRIJEM, NADZOR I ODRŽAVANJE GRAĐEVINA. 

Privremeni prijem i predaja na upotrebu 
Opće ispitivanje, 

(1) Poslije dovršenja i prije upotrebe svaku gra¬ 
đevinu moraju stručnjaci brižljivo ispitati u svima 
njenim dijelovima pomoću podesnih metoda. Svi even¬ 
tualni nedostaci se moraju ukloniti, a rđava mjesta 
popraviti; ako se to kod građevina od armiranog be¬ 
tona i čeličnih konstrukcija u betonu ne bi moglo 
postići zamjenom rđavo izrađenih ili oštećenih dijelo¬ 
va, izvršiti će se to preduzimanjem naročitih mjera, 
o kojima će se za svaki pojedini slučaj rješavati. 

(2) Rok predaje na upotrebu i probnih opterećenja 
zavisi od opravke eventualnih nedostataka ili ošte¬ 


ćenja prema prednjoj stavci (1) i od svrhe kojoj je 
građevina namijenjena. Za građevine od armiranog 
betona i čelične konstrukcije u betonu mjerodavne su 
pri tom takođe i postignute čvrstoće betona, 

3) Ukoliko bi čvrstoća betona , bila određena samo 
nedovoljnim brojem ispitivanja, da bi se moglo, utvr¬ 
diti njeno točno napredovanje, onda se do izvršenja 
probnih opterećenja kao i do opterećenja korisnim ili 
slučaj^iim_j>pterećenjima ma koje vrste moraju odr¬ 
žati slijedeći rokovi, računati od posljednjeg dana 


betoniranja: 

kod željezničkih mostova . . . . . 50 dana 
kod đrumskfh mostova, mostova za 
pješake i pristanišnih mostova i 

uređaja . .40 ,, 

kod zgrade ..30 ,, 

(4) Ako se za stalna opterećenja i za korisna 


opterećenja koja dolaze u obzir sistematskim ispitiva¬ 
njem čvrstoće betona dokaže najmanje 2 -guba si¬ 
gurnost, smiju se u stavu (3) utvrđeni rokovi u od¬ 
govarajućoj mjeri skratiti. Ako se, naprotiv, pokaže 
da čvrstoća i napredovanje stvrdnjavanja betona ne 
ispunjavaju uslove, produžiti će se ovi rokovi srazmjer- 
no više ukoliko je čvrstoća manja ili, eventualno, na 
osnovu rezultata naročitih ispitivanja. 

Probna opterećenja i niveliranja. 

(1) Prilikom privremenog prijema građevina i po 
izvršenju prethodnim članom propisanih završnih ra¬ 
dova izvršiti će se probna opterećenja i niveliranja u 
smislu slijedećih uputstava. 

(2) Prva proba izvršiti će se uvijek, po mogućnosti, 
prije no što se građevina izloži drugom opterećenju 
osim onog koje potiče od vlastite težine. 

(3) Probno opterećenje treba po pravilu da od¬ 
govara onom za koje je građevina proračunata. Ono 
mora da bude ostavljeno na građevini sve donde, dok 
povijanja ne pokazuju više nikakvih promjena. Kod 
željezničkih mostova — poslije ispitivanja mirnim 
opterećenjem —- pristupiti će se • ispitivanjima pokret¬ 
nim opterećenjem sa brzinama koje se postepeno pe¬ 
nju do najveće dopuštene brzine za dotičnu dionicu 
pruge. Slično će se postupati i kod drumskih mostova 
sa opterećenjima koja jiroističu od prevoznih sred¬ 
stava. 

(4) Radi posmatranja povijanja i bočnih klaćenja 
kao i eventualnih pomjeranja ležišta konstrukcije, upo- 
trebiti će se dovoljno točne sprave za mjerenje. U da- 
tom slučaju provjeriti će se način rada građevina 
ili pojedinih njenih dijelova mjerenjem mjestimičnih 
promjena dužina ili. uglova nagiba.. 

(5) Posmatrana elastična povijanja ne smiju ni¬ 
kako preći vrijednosti iz proračuna. Zbog toga će se 
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ona u na pred proračunati za glavne nosače i za druge 
sastavne dielove koji su od značaja za način dje¬ 
lovanja građevina; proračun će se izvršiti vodeći 
računa ukoliko je to moguće — o uslovima uklje- 
stenja. 

(6) 0 rezultatima probnih opterećenja, sastaviti će 
se zapisnik, u koji će se unijeti i svi potrebni podaci 
o nacmu postupanja. 

(7) Kod svih građevina kod kojih su potrebna 
probna opterećenja (željeznički i drumski mostovi i si. 
vidi niže), treba izvršiti niveliranje prije i poslije 
opterećenja. Ova niveliranja se po pravilu mosu ogra¬ 
ničiti na točke nalijeganja i sredine nosača. Točke koje 
služe ovim i eventualnim slijedećim niveliranjima mo¬ 
raju biti označene naročitim čeličnim umetkom. 

(8) Niveliranja se moraju po mogućnosti izvršiti 
pri oblačnom vremenu ili dok je građevina u sjeni. 

(9) Rezultati niveliranja kao i stanje vremena i 
temperature u vrijeme rada upisat će se u tabelu 
tako, da je uvijek moguće neposredno upoređenje raznih 
snimanja. 


Probe željezničkih mostova 

. podvrgnuti će se probnom opterećenju 

a vi željeznički mostovi. Otstupanja se mogu dopustiti 
za konstrukcije ispod 10 m raspona; u svakom po¬ 
jedinom slučaju rješavati će se individualno. 

Probe^ drumskih mostova, mostova za pješake, prista¬ 
nišnih mostova i uređaja i zaštitnih mostova 

(1) Od probnih opterećenja i niveliranja drumskih 
mostova, mostova za pješake, pristanišnih mostova i 
uređaja i zaštitnih mostova može se odustati, ako je 
njihovo izvođenje bilo besprikorno. Preporučljivo je, 
ipak, da se probna opterećenja izvrše kad se za to 
ukaže pogodna prilika, a naročito onda ako je u pi¬ 
tanju veća i važnija građevina ili naročita vrsta gra¬ 
đevine ili izvođenja. 

(2) Nadzorna će vlast rješavati o tome da li će 
se i na koji način ispitati probnim opterećenjima i ni¬ 
veliranjima drumski mostovi, koji istovremeno služe 
željezničkom saobraćaju, ili druge građevine koje pođ- 
ležu državnom nadzoru. 


Probe zgrada 

Prilikom predaje zgrada sopstvenicima nisu po¬ 
trebna probna opterećenja ili niveliranja, ukoliko ih 
nedostaci izvođenja ili naročite prilike ne iziskuju. 


IV ZAVRŠNE ODREDBE 
Isticanje dopuštenih opterećenja 

(1) Ukoliko postojeći mostovi i mostovi za pje¬ 
šake nisu sračunati za opterećenja koja su propisana, 
na njima će se vidno istaći dopuštena opterećenja, 
imajući u vidu dopuštene napone utvrđene u drugom 
dijelu ovjh propisa. 

(2) odjeljenjima određenim, za slagališta 
moraju se vidno istaći najveća dopuštena korisna opte¬ 
rećenja. 

Izdzeci od propisa 

(1) Nadzorna vlast može, na osnovu obrazložene 
molbe, dopustiti izuzetke od odredaba ovih propisa. 
Ona može uvijek preduzeti i naročite mjere, ako sma¬ 
tra. da su one potrebne za sigurnost eksploatacije ili 
takve da se njima izbjegava opasnost za živote lica 
i za stvari. 

(2) Nadzorna će vlast rješavati u svakom poje¬ 
dinom slučaju o eventualnim izuzecima od optereće- 

I 1 nja, koji bi se mogli dopustiti prilikom statičkog pro¬ 

vjeravanja postojećih mostova, vodeći računa o na¬ 
ročitim prilikama. 

(3) Izuzeci od odredaba ovih propisa dopušteni su 
naročito onda, ako to opravdava razvitak građevin¬ 
skih metoda, kao i u izvanrednim prilikama koje 
mogu nastati uslijed mjesnih prilika, koje nisu obu¬ 
hvaćene ovim propisima, ili uslijed postupaka pri gra¬ 
đenju, ili uslijed ograničenih rokova građenja ili dru¬ 
gih sličnih okolnosti. 

PROPISI ZA KONSTRUKCIJE OD ARMIRANOG 
BETONA NA ŽELJEZNICAMA 

1. Za proračuna van je i izvršenje konstrukcija od 
armiranog betona visokih zgrada, mostova za puteve 
i drugih građevina osim željezničkih mostova, važe 
švajcarske norme za proračunavanje, izvršenje i 
održavanje građevina od čelika, betona i armiranog 
betona od 14 maja 1935. ukoliko se iste odnose na 
konstrukcije od armiranog betona t. j. »Propisi za 
armirani beton« po rješenju g. Ministra građevina br. 
34891 od 16/XI 1935., 

2. Za željezničke mostove od armiranog betona 
važe iste norme s time, da u pogledu opterećenja 
mostova treba primijeniti Privremene tehničke propise 
za proračunavanje željezničkih mostova G. d. br. 6196 
—34, i to što se tiče prelaznog opterećenja, pritiska 
vjetra, i drugih sila. 

,3. U pogledu dinamičkog uticaja vozila na kon¬ 
strukcije, treba primjeniti privremeno čl. 14 i 15 švaj- 
carskih norma i računati sa dinamičkim faktorom 
koji je naveden u čl. 15, dok ne bude pala def ini- 
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tivna odluka u pogledu dinamičkog faktora za željez¬ 
ničke mostove, koji bi onda važio za konstrukcije od 
čelika, betona i armiranog betona, 

4. U pogledu kakvoće željeza za armiranje mostov- 
skih konstrukcija ostaju na snazi propisi specijalnih i 
tehničkih uslova za izradu željezničkih mostova od 
čelika G. d. br. 55972/33. 

5. S obzirom na sheme opterećenja važeće za že¬ 
ljezničke mostove, i koje sheme su lakše od onih u 
švajcarskim normama, sva dopuštena naprezanja, koja 
su navedena u čl. 109, 110 i 112 ovih normi treba 
smanjiti za 10% (deset). 

6. ' Propisi za izvođenje građevina od betona M. g. 
br. 34544/32 od 31 maja 1932 god., izdati od Mini¬ 
starstva građevina u sporazumu sa Ministarstvom 
saobraćaja, i koji važe i za građevine na željeznicama, 
ostaju i dalje na snazi. 

7. Ovi propisi za konstrukcije od armiranog be¬ 
tona na željeznicama stupaju na snagu na dan 
1 aprila 1936 godine. 

M. saobr. G. đ. br. 139281/35. 

PROPISI ZA UPOTREBU ISTEG-CELIKA ZA 
ARMIRANO-BETONSKE KONSTRUKCIJE 

Puema rješenju g. Ministra građevina br. 17430 od 

3 augusta 1935 i izmjeni toga rješenja br. 4376 od 

4 februara 1936 god. odobrena je upotreba ISTEG- 
čelika za izradu armirano-betonskih konstrukcija u 
Kraljevini Jugoslaviji pod slijedećim uslovima: 

»D Da se najveće dozvoljeno naprezanje na iste- 
zanje kod primjene »Isteg« čelika 1800 kg/cm2 može 
razumjeti samo u slučaju ako' granica razvlačenja 
upotrebljenog »Isteg« čelika kod ukupnog istezanja od 
0,3% iznosi 3600 kg/cm2, jačina na kidanje najmanje 
4000 kg/cm2, a istezanje najmanje 10% ; 

2) da visina hoda mora biti približno jednaka 12,5- 
strukom prečniku pojedine šipke; 

3) da zavarivanje i savijanje u zagrijanom stanju 
nije dozvoljeno; 

4) da se, kad ima više komada armature, mora 
polagati desno i lijevo uvijeno gvožđe naizmjene;; 

5) da za dimenzioniranje presjeka treba računati 
sa koeficientom n = 15, dok za elastične deformacije 
kod statički neodređenih sistema treba računati n = 8; 

6 ) da čvrstoća betona na pritisak kod konstruk¬ 
cija za mostove Kg 28 mora biti najmanje 335 kg/em 2 ; 

7) da za projektovanje i izvođenje armirano-be¬ 

tonskih konstrukcija -važe švajcarski propisi za armi¬ 
rani beton od 14 maja 1935 godine. J 

»Propisi za armirani beton«, M. G. br. 34891—1936. 




Pomoćne skrižaljke 
za dimenzioniranje armirano betonskih 
konstrukcija. 
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Dopušteni napon na izvijanje za neutegnute 
stupove i pritisnute dijelove; 


lk 

d 

Stepen 

vitkosti 

*-T 

Običan 

beton 

Ob kg/cm 2 

Beton 

visoke 

otporno¬ 

sti 

Ob kg/cm 2 

Mini¬ 

malni 

presjek 

arma¬ 

ture 

k i 

Fi 

10 

35,0 

50,0 

69,6 

0,78 

1,078 

11 

38,1 

49,4 

68,6 

0,82 

1,082 

12 

41,6 

48,7 

67,5 

0,87 

1,087 

13 

45,0 

48,0 

66,5 

0,93 

1,093 

14 

48,5 

47,3 

65,4 

0,98 

1,098 

15 

52,0 

46,6 

64,4 

1,03 

1,103 

16 

55,4 

45,9 

63,4 

1,08 

1,108 

17 

58,9 

45,2 

62,3 

1,13 

1,113 

18 

62,4 

44,5 

61,3 

1,19 

1,119 

19 

65,8 

43,8 

60,3 

1,24 

1,124 

20 

69,3 

43,1 

59,2 

1,29 

1,129 

21 

72,7 

42,5 

58,2 

1,34 

1,134 

22 

76,2 

41,8 

57,1 

1,39 

1,139 

23 

79,7 

41,1 

56,1 

1,45 

1,145 

24 

83,1 

40,4 

55,1 

1.50 

1,150 

25 

86,6 

39,7 

54,0 

1,55 

1,155 

26 

90,1 

39,0 

53,0 

1,60 

1,160 

27 

93,5 

38,3 

51,9 

1,65 

1,165 

28 

97,0 

37,6 

50,9 

1,71 

1,171 

29 

100,5 

36,9 

49,8 

1,76 

1,176 

30 

103,9 

36,2 

48,8 

1,81 

1,181 

31 

107,4 

35,5 

47,8 

1,86 

1,186 

32 

110,8 

34,8 

46,8 

1,91 

1,191 

33 

114,3 

34,1 

45,7 

1,97 

1,197 

34 

117,7 

33,5 

44,7 

2,02 

1,202 
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2 
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884 
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883 
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6 
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6 
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7 
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655 
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7 

358 

880 
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8 
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937 
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8 
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879 

304 

311 

9 

194 

935 
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144 

9 

365 
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301 

315 

30 

0,200 

0,933 

0,598 

0,00149 

70 

0,368 

0,877 

0,297 

0,00319 

1 

205 

931 

581 

154 

1 

371 

876 

294 

323 

2 

210 

929 

565 

159 

2 
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291 

327 

3 
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920 
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4 
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4 
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.5 
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909 

424 

—* 217 

5 

414 

862 
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6 
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6 
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7 
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8 
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859 
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9 

290 

903 
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9 
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50 
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0,902 
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90 
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9,246 

0,00395 

1 
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1 
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2 
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2 
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3 
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3 
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854 

240 
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4 
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6 
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7 
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7 
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8 
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8 
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9 
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9 
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n = 10 cž = 1200 kg cm 2 (nast.) 
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6 
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7 
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217 
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8 
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40 
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179 
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© 

00 
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0,212 

0,00467 

45 

547 

817 

175 

582 

1 

480 

840 

211 

470 

50 

555 

815 

171 

597 

2 

482 

839 

209 

474 

55 

563 

812 

168 

612 

3 

485 

838 

208 

478 

60 

571 

809 

164 
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4 

487 

837 

207 
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01290 

09570 

0,900 

0,000860 

45 

02500 

09167 

0,440 

0,00184 
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1346 

9551 

861 

917 

6 

2541 

9153 

433 

187 

i 2 

1401 

9553 

825 

959 

7 

2582 

9139 

425- 

- 191 

3 

1456 

9515 

793 

999 

8 

2623 

9126 

417 

195 

4 

1509 

9497 

762 

0,00104 

9 

2663 

9112 

410 

198 

5 

1563 

9479 

735 

108 

50 

02703 

09099 

0,404 

0,00202 

6 

1615 

9462 

709 

112 

1 

2742 

9086 

397 

205 

7 

1667 

9444 

686 

116 

2 

2781 

9083 

390 

209 

8 

1718 

9427 

664 

120 

3 

2819 

9060 

385 

212 

9 

1768 

9411 

644 

124 

4 

2857 

9048 

379 

216 

30 

01818 

09394 

0,624 

0,00128 

5 

2895 

9035 

373 

220 

1 

1867 

9378 

607 

130 

6 

2932 

9023 

368 

223 

2 

1916 

9361 

590 

134 

7 

2969 

9010 

362 

227 

3 

1964 

9345 

575 

138 

8 

3005 

8998 

358 

230 

4 

2012 

9329 

560 

142 

9 

3041 

8980 

352 

234 

5 

2059 

9314 

546 

146 

60 

03077 

08974 

0,348 

0,00237 

6 

2105 

9298 

533 

149 

1 

3112 

8963 

344 

240 

• 7 

2151 

9283 

521 

153 

2 

3147 

8951 

340 

243 

8 
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9268 

508 

157 

3 
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8939 

335 

247 

9 

2241 

9253 

497 

161 

4 
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8928 

331 

251 

40 

02286 

09238 

0,487 
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5 
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1 
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477 

168 

6 

3284 
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322 
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2 
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9209 
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7 
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318 
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176 

8 
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0,00338 

130 

04906 

08365 

01937 

0,00457 

1 

4027 

86.58 

2510 

341 

1 

4924 

8359 

1926 

460 

2 

4053 

8649 

2490 

344 

2 

4944 

8352 

1916 

463 

3 

4079 

8640 

2470 

347 

3 

4963 

8346 

1905 

466 

4 

4105 

8632 

2450 

350 

4 

4981 

8340 

1895 

469 

5 

4130 

8623 

2431 

353 

5 

5000 

8334 

1884 

472 

6 

4156 

8615 

2413 

356 

6 

5018 

8327 

1876 

474 

7 

4181 

86U6 

2394 

359 

7 

5037 

8321 

1866 

477 

8 

4206 

8598 

2375 

363 

8 

5055 

8315 

1857 

480 

9 

4231 

8590 

2358 

366 

9 

5073 

8309 

1847 

483 

100 

04255 

08582 

02341 

0,00369 

140 

05091 

08303 

0183S 

0,00485 

1 

4280 

8573 

2324 

372 

1 

5109 

8297 

1830 

488 

2 

4304 

8565 

2307 

375 

2 

5126 

8291 

1820 

491 

3 

4328 

8557 

2290 

378 

3 

5141 

8285 

1811 

493 

4 

4351 

8550 

2274 

381 

4 

5161 

8280 

1803 

496 

5 

4375 

8542 

2259 

384 

5 

5179 

8274 

1794 

; 499 

6 

4398 

8534 

2243 

387 

6 

5196 

8268 

1786 

i 502 

7 

4421 

8526 

2227 

390 

- 7 

5213 

8262 

1778 

| 504 

8 

4444 

8519 

2211 

393 

8 

5230 

8257 

1769 

! 507 

9 

4467 

8511 

2197 

396 

9 

5246 

8251 

1761 

! 510 | 


* 


i 








228 


229 


n = 10 oj = 1350 kg/cm 2 (nast.) . 




.Ej 





— 


1 ^ 



w |co 

1 ^ 

1 s 



w |co 

1 *5. 

1 s 


J3 

1 




43 

1 

1 s 


Gb 

to 


Ut 


Gb 

03 





ii 

II 

II 

II 


II 

II 

II 

II 


X 

N 

•=3 

u- 


X 

N 

42 

u* 


s 

1-1 

r 

t 


s 


r 

t 

150 

05263 

08246 

01752 

0,00513 

155 

05345 

08218 

01715 

0,00526 

1 

5280 

8240 

1744 

515 

6 

5361 

8213 

1706 

529 

2 

5296 

8235 

1738 

518 

7 

5377 

8208 

1700 

531 

3 

5313 

8229 

1730 

520 

8 

5392 

8203 

1691 

534 

4 

5329 

8224 

1721 

523 

9 

5408 

8197 

1685 

536 






160 

05424 

08192 

01677 

0,00539 

On = 1400 kg/cm 2 | 

20 

0,125 

0,958 

0,914 

0,000815 

55 

0,282 

0,906 

0,377 

0,00209 

1 

130 

956 

874 

854 

6 

285 

905 

371 

212 

2 

136 

954 

837 

893 

7 

289 

903 

366 

215 

3 

141 

953 

804 

932 

8 

293 

902 

361 

219 

4 

146 

951 

774 

970 

9 

296 

901 

356 

222 

5 

151 

949 

746 

0,00100 

60 

0,300 

0,900 

0,351 

0,00226 

6 

156 

948 

720 

104 

1 

303 

899 

346 

229 

7 

161 

946 

696 

108 

2 

307 

897 

342 

232 

8 

166 

944 

673 

112 

3 

310 

896 

338 

236 

9 

171 

942 

653 

116 

4 

313 

895 

334 

239 

30 

0,176 

0,941 

0,633 

0,00119 

5 

317 

894 

329 

242 

1 

181 

939 

615 

123 

6 

320 

893 

325 

245 

2 

186 

938 

598 

127 

7 

323 

892 

321 

249 

3 

191 

936 

582 

131 

8 

327 

891 

317 

252 

4 

195 

935 

567 

134 

9 

330 

890 

314 

255 

5 

200 

933 

553 

138 

70 

0,333 

0,889 

0,311 

0,00259 

6 

204 

932 

540 

142 

1 

336 

888 

307 

262 

7 

209 

930 

527 

145 

2 

339 

887 

303 

265 

8 

213 

928 

515 

149 

3 

342 

886 

300 

268 

9 

218 

927 

504 

152 

4 

345 

885 

297 

271 

40 

0,222 

0,926 

0,493 

0,00156 

5 

348 

884 

294 

275 

1 

226 

924 

482 

160 

6 

351 

883 

291 

278 

2 

230 

923 

472 

163 

7 

354 

882 

288 

281 

3 

235 

921 

463 

167 

8 

357 

881 

285 

284 

4 

239 

920 

454 

170 

9 

360 

880 

282 

287 

5 

243 

919 

445 

174 

80 

0,363 

0,879 

0,279 

0,00290 

6 

247 

917 

437 

177 

1 

366 

878 

276 

293 

7 

251 

916 

429 

181 

2 

369 

877 

274 

296 

8 

255 

915 

422 

184 

3 

372 

876 

272 

300 

9 

259 

913 

415 

188 

4 

375 

875 

269 

303 

50 

0,263 

0,912 

0,408 

0,00192 

5 

377 

874 

267 

306 

1 

267 

911 

401 

195 

6 

380 

873 

264 

309 

2 

271 

909 

395 

198 

7 

383 

872 

262 

312 

3 

275 

908 

389 

202 

8 

386 

871 

260 

315 

4 

872 

907 

383 

206 

9 

388 

870 

257 

318 


= 1400 kg/cm 2 (nast.) n = 10 


Ob 

42 

CO 

II 

X 

42 

« j 00 

1 

II 

N 

1 r 5- 

\i 

II 

42 

1 ^ 

V 

1 

s? 

Ob 

43 

to 

II 

X 

43 

« | 00 

I 

II 

N 

1 "° 
li" 

u 

II 

1 *° 
Is 

I 

•S 

CU 

s 


r 

t 

s 

1-1 

r 

t 

90 

0,391 

0,869 

0,255 

0,00321 

110 

0,440 

0,853 

0,220 

0,00380 

1 

394 

868 

253 

324 

1 

442 

852 

218 

383 

2 

396 

867 

251 

327 

2 

444 

852 

217 

386 

3 

399 

867 

249 

330 

3 

446 

851 

215 

389 

4 

401 

866 

247 

333 

4 

448 

850 

214 

392 

5 

404 

865 

245 

336 

5 

451 

850 

213 

395 

6 

406 

864 

243 

339 

6 

453 

849 

211 

398 

7 

409 

863 

241 

342 

7 

455 

848 

210 

400 

8 

411 

863 

239 

345 

8 

457 

847 

209 

403 

9 

414 

862 

237 

348 

9 

459 

847 

208 

406 

100 

0,416 

0,861 

0,236 

0,00351 

120 

0,461 

0,846 

0,206 

0,00409 

1 

419 

860 

234 

354 

25 

471 

843 

200 

422 

2 

421 

859 

232 

357 

30 

481 

839 

195 

436 

3 

424 

858 

231 

360 

35 

491 

836 

190 

449 

4 

426 

858 

229 

363 

40 

500 

833 

185 

462 

5 

428 

857 

227 

366 






6 

431 

856 

226 

369 

45 

509 

830 

180 

476 

7 

433 

855 

224 

372 

50 

517 

827 

176 

489 

8 

435 

855 

223 

375 

55 

525 

825 

172 

502 

9 

437 

854 

221 

378 

60 

533 

822 

168 

514 

dž = 1500 kg/cm 2 

20 

0,117 

0,961 

0,941 

0,000737 

40 

0,210 

0,930 

0,505 

0,00142 

1 

122 

959 

899 

772 

1 

214 

928 

494 

145 

2 

127 

957 

861 

808 

2 

218 

927 

484 

148 

3 

132 

955 

827 

843 

3 

222 

925 

474 

151 

4 

137 

954 

796 

877 

4 

226 

924 

465 

155 

5 

142 

952 

767 

912 

5 

230 

923 

456 

158 

6 

147 

950 

740 

947 

6 

234 

921 

448 

161 

7 

152 

949 

715 

981 

7 

238 

920 

440 

164 

8 

157 

947 

692 

0,00102 

8 

242 

919 

432 

167 

9 

162 

946 

671 

105 

9 

246 

918 

424 

171 

30 

0,167 

0,944 

0,651 

0,00108 

50 

0,250 

0,916 

0,417 

0,00174 

1 

171 

943 

632 

112 

1 

254 

915 

410 

177 

2 

176 

941 

614 

115 

2 

257 

914 

403 

180 

3 

180 

940 

598 

118 

3 

261 

913 

397 

183 

4 

184 

938 

582 

122 

4 

264 

911 

391 

186 

5 

189 

937 

567 

125 

5 

268 

910 

385 

189 

6 

193 

935 

553 

128 

6 

272 

909 

379 

193 

7 

198 

934 

540 

132 

7 

275 

908 

374 

196 

8 

202 

932 

528 

135 

8 

279 

907 

369 

199 

9 

206 

931 

516 

138 

9 

282 

906 

364 

202 















230 


231 


n = 10 oj = 1500 kg'cm 2 (nast.) 


Gb 

1{S = x 

J=J 

trt jeo 

1 

1 =5. 

S 

i- 

II 

XS 

1 

IS 

1 

Ob 

X! 

cn 

II 

X 

X 

co [co 

1 

1 ^ 
IšT 

i 

1 

l£ 

ii 

p- 

II 

N 

II 

N 

s 

l s 
3 

r 

t 

S 


r 

t 

60 

0,285 

0,905 

0,359 

0,00205 

95 

0,387 

0,870 

0,249 

0.00306 

1 

289 

903 

354 

208 

6 

390 

870 

247 

309 

2 

292 

902 

349 

211 

7 

392 

869 

245 

312 

3 

295 

901 

345 

214 

8 

395 

868 

243 

315 

4 

299 

900 

340 

217 

9 

397 

867 

241 

317 

5 

302 

899 

336 

220 

100 

0,400 

0,866 

0,240 

0,00320 

6 

305 

898 

332 

223 

1 

402 

866 

238 

323 

7 

308 

897 

328 

226 

2 

404 

865 

236 

325 

8 

312 

896 

324 

229 

3 

407 

864 

?34 

328 

0 

315 

895 

320 

232 

4 

409 

863 

233 

331 

70 

0,318 

0,894 

0,316 

0,00235 

5 

411 

863 

231 

333 

1 

321 

893 

313 

238 

6 

414 

862 

229 

336 

2 

324 

892 

309 

241 

7 

416 

861 

228 

339 

3 

327 

891 

306 

244 

8 

418 

860 

226 

341 

4 

330 

890 

303 

247 

9 

420 

860 

225 

344 

5 

333 

889 

300 

250 

110 

0,423 

0,859 

0,223 

0,00347 

6 

338 

888 

296 

253 

1 

425 

858 

222 

349 

7 

339 

887 

293 

256 

2 

427 

857 

220 

352 

8 

342 

886 

290 

259 

3 

429 

857 

219 

355 

9 

345 

885 

287 

262 

4 

432 

856 

217 

357 

80 

0.347 

0,884 

0,285 

0,00264 

5 

434 

855 

216 

360 

1 

350 

883 

282 

267 

6 

436 

855 

214 

363 

2 

353 

882 

279 

270 

7 

438 

854 

213 

365 

3 

356 

881 

277 

273 

8 

440 

853 

212 

368 

4 

359 

880 

274 

276 

9 

442 

852 

211 

370 

5 

362 

879 

271 

278 

120 

0,444 

0,852 

0,209 

0,00373 

6 

364 

878 

269 

281 

25 

454 

848 

203 

386 

7 

367 

877 

267 

284 

30 

464 

845 

197 

398 

8 

370 

876 

264 

287 

35 

473 

842 

192 

411 

9 

372 

876 

262 

290. 

40 

482 

839 

187 

423 

90 

0,375 

0,875 

0,260 

0,00293 

45 

491 

836 

183 

435 

1 

377 

874 

258 

295 

50 

500 

833 

178 

447 

2 

380 

873 

255 

298 

55 

508 

830 

174 

459 

3 

382 

872 

253 

301 

60 

516 

828 

170 

471 

4 

385 

871 

251 

304 







c»ž = 1600 kg/čm 2 (nast.) n = 10 


Cb 

43 

(ii 

II 

X 

43 

«|oo 

1 

1 ^ 
IŽ 

li 

II 

1 ^ 

£ 

1 

Ob 

(Ii 

II 

X 

■ 43 

|oo 

1 

1 

Iž 

u 

II 

X 

1 ^ 
l£ 

li' 

II 

N 

II 

N 

s 

s 

1_ ¥ 

r 

t 

s 


r 

t 

20 

0,111 

0,963 

0,968 

0,000670 

60 

0,272 

0,909 

0,367 

0,00187 

1 

116 

961 

924 

703 

1 

276 

908 

362 

190 

2 

121 

959 

885 

735 

2 

279 

907 

357 

193 

3 

126 

958 

850 

767 

3 

282 

906 

352 

196 

4 

130 

956 

817 

799 

4 

285 

905 

347 

198 

5 

135 

955 

787 

831 

5 

288 

903 

343 

201 

6 

140 

953 

760 

862 

6 

292 

902 

339 

204 

7 

144 

952 

734 

894 

7 

295 

901 

335 

207 

8 

149 

950 

710 

925 

8 

298 

yoo 

331 

209 

9 

153 

949 

688 

956 

9 

301 

899 

327 

212 

30 

0,158 

0,947 

0,668 

0,000988 

70 

0,304 

0,898 

0,323 

0,00215 

1 

162 

945 

648 

0,00102 

1 

307 

897 

319 

218 

2 

166 

944 

630 

105 

2 

310 

896 

315 

220 

3 

171 

943 

613 

108 

3 

313 

895 

312 

223 

4 

175 

941 

597 

111 

4 

316 

894 

309 

226 

5 

179 

940 

582 

114 

5 

319 

893 

306 

228 

6 

183 

939 

567 

117 

6 

322 

892 

303 

231 

7 

187 

937 

554 

120 

7 

325 

891 

299 

234 

8 

192 

936 

541 

123 

8 

327 

890 

296 

236 

9 

196 

934 

529 

126 

9 

330 

890 

293 

239 

40 

0,200 

0,933 

0,517 

0,00129 

80 

0,333 

0,889 

0,290 

0,00242 

1 

204 

932 

506 

132 

1 

336 

888 

287 

245 

2 

208 

930 

496 

135 

2 

338 

887 

284 

247 

3 

212 

929 

486 

138 

3 

341 

886 

282 

250 

4 

215 

928 

476 

141 

4 

344 

885 

279 

252 

5 

219 

927 

467 

144 

5 

347 

884 

277 

255 

6 

223 

925 

458 

147 

6 

349 

883 

274 

258 

7 

227 

924 

450 

150 

7 

352 

882 

271 

260 

8 

230 

923 

442 

153 

8 

354 

882 

269 

263 

9 

234 

922 

434 

156 

9 

357 

881 

267 

265 

50 

0,238 

0,920 

0,427 

0,00159 

90 

0,360 

0,880 

0,265 

0,00268 

1 

241 

919 

420 

162 

1 

362 

879 

262 

271 

2 

245 

918 

413 

165 

2 

365 

878 

260 

273 

3 

248 

917 

406 

168 

3 

367 

877 

258 

276 

4 

252 

916 

400 

171 

4 

370 

876 

256 

278. 

5 

255 

915 

394 

173 

5 

372 

876 

254 

281 

6 

259 

913 

388 

176 

6 

375 

875 

252 

283 

7 

262 

912 

382 

179 

7 

377 

874 

250 

286 

8 

266 

911 

377 

182 

8 

380 

873 

248 

288 

9 

269 

910 

372 

184 

9 

382 

872 

246 

291 







232 


233 


n = 10 gž = 1600 kg/cm 2 (nast.) 


— 


X! 





XI 







1 *° 





1 ^ 




1 s 

1 £ 



cn |co 

£ 

1 £ 


X! 

i 




X! 

l 


X, 


II 

11 

II 

1 

Gb 

II 

ll 

II 

II 


X 

N 

X! 

• [U 


X 

N 

X! 

tu 


s 

>-! 

r 

t 


s 

-1 

r 

t 

100 

0,384 

0,872 

0,244 

0,00293 

115 

0,418 

0,860 

0,219 

0,00330 

1 

387 

871 

242 

296 

6 

420 

860 

218 

352 

2 

389 

870 

240 

298 

7 

422 

859 

217 

335 

3 

391 

869 

238 

301 

8 

424 

858 

215 

337 

> 4 

394 

868 

236 

303 

9 

426 

858 

214 

340 

5 

396 

868 

235 

306 

120 

0,428 

0 857 

0,213 

0,00342 

6 

398 

867 

233 

308 

25 

438 

854 

206 

354 

7 

400 

866 

232 

311 

30 

448 

850 

200 

366 

8 

403 

865 

230 

313 

35 

457 

847 

195 

377 

9 

405 

865 

228 

316 

40 

466 

844 

190 

389 

110 

0,407 

0,864 

0,227 

0,00318 

45 

475 

841 

185 

400 

1 

409 

863 

225 

321 

50 

484 

8,38 

.181 

411 

2 

411 

863 

224 

323 

55 

492 

836 

177 

422 

3 

414 

862 

222 

325 

60 

500 

833 

173 

433 

4 

416 

861 

221 

328 






gž = 1700 kg/cm 2 

20 

0,105 

0,965 

0,992 

0,000614 

45 

0,209 

0,930 

0,477 

0,00132 

1 

109 

963 

948 

643 

6 

213 

929 

468 

135 

2 

114 

962 

908 

673 

7 

216 

928 

462 

137 

3 

119 

960 

872 

702 

8 

220 

926 

450 

140 

4 

123 

959 

838 

732 

9 

223 

925 

444 

143 

5 

128 

957 

807 

761 

50 

0,227 

0,924 

0,436 

0,00145 

6 

132 

956 

779 

790 

1 

230 

923 

429 

148 

7 

137 

954 

753 

818 

2 

234 

922 

422 

151 

8 

141 

953 

728 

847 

3 

237 

921 

415 

153 

9 

145 

951 

705 

876 

4 

241 

920 

408 

156 

30 

0,150 

0,950 

0,684 

0,000905 

5 

244 

919 

402 

159 

1 

154 

948 

664 

934 

6 

247 

917 

396 

161 

2 

158 

947 

645 

963 

7 

251 

916 

390 

164 

3 

162 

946 

627 

991 

8 

254 

915 

384 

167 

4 

166 

944 

611 

0,00101 

9 

257 

914 

379 

169 

5 

170 

943 

596 

104 

60 

0,260 

0,913 

0,374 

0,00172 

6 

174 

942 

581 

107 

1 

264 

912 

369 

174 

7 

178 

940 

567 

110 

2 

267 

911 

364 

187 

8 

182 

939 

554 

113 

3 

270 

910 

359 

180 

9 

186 

937 

541 

115 

4 

273 

909 

354 

182 

40 

0,190 

0,936 

0,529 

0,00118 

5 

276 

908 

350 

185 

i 

194 

935 

518 

121 

6 

279 

907 

346 

187 

2 

198 

934 

507 

124 

7 

282 

906 

341 

190 

3 

202 

932 

497 

126 

8 

285 

905 

337 

193 

4 

205 

931 

487 

129 

9 

288 

904 

332 

196 


gž = 1700 kg/cm 2 (nast.) n = 10 


Ob 

XJ 

co 

II 

' X 

XS 

1 =5. 

15 

Ih 

II 

xs 

1 

1 

tu 

Ob 

CO 

II 

X 

X! 

1 *8. 

2 

u 

II 

XJ 

1 ^ 

1 Š 

i 

>ta 

tu 

uj |co 

1 

II 

N 

«|co 

1 

II 

N 

S 


r 

t 

s 

i-T 

r 

t 

70 

0,291 

0,903 

0,329 

0,00198 

100 

0,370 

0,876 

0,248 

0,00270 

1 

294 

902 

325 

200 

1 

372 

876 

246 

273 

2 

297 

901 

321 

203 

2 

375 

875 

244 

275 

3 

300 

900 

318 

205 

3 

377 

874 

242 

277 

4 

303 

899 

314 

207 

4 

379 

873 

240 

279 

5 

306 

898 

311 

210 

5 

382 

873 

239 

282 

6 

309 

897 

308 

213 

6 

384 

872 

237 

284 

7 

312 

896 

304 

215 

7 

386 

871 

235 

286 

8 

314 

895 

301 

218 

8 

388 

871 

233 

289 

9 

317 

894 

298 

220 

9 

390 

870 

232 

291 

80 

0,320 

0,893 

0,295 

0,00222 

110 

0,393 

0,869 

0,230 

0,00293 

1 

322 

892 

292 

225 

1 

395 

868 

229 

295 

2 

325 

891 

289 

227 

2 

397 

867 

227 

298 

3 

328 

891 

287 

230 

3 

399 

867 

226 

300 

4 

330 

890 

284 

232 

4 

401 

866 

224 

3J2 

5 

333 

889 

281 

235 

5 

403 

865 

223 

304 

6 

336 

888 

279 

237 

6 

405 

865 

221 

307 

7 

338 

887 

276 

239 

7 

407 

864 

220 

309 

8 

341 

886 

274 

242 

8 

409 

863 

218 

311 

9 

343 

885 

271 

244 

9 

411 

863 

217 

313 

90 

0,346 

0,884 

0,269 

0,00247 

120 

0,413 

0,862 

0,216 

0,00315 

1 

348 

883 

267 

249 

25 

423 

858 

209 

327 

2 

351 

883 

264 

251 

30 

433 

855 

203 

338 

3 

353 

882 

262 

254 

35 

442 

852 

198 

349 

4 

356 

881 

260 

256 

40 

451 

849 

193 

359 

5 

358 

880 

258 

258 

45 

460 

846 

188 

369 

6 

361 

879 

256 

261 

50 

468 

843 

183 

380 

7 

363 

879 

254 

263 

55 

477 

841 

179 

390 

8 

365 

878 

252 

266 

60 

485 

838 

174 

400 

9 

368 

877 

250 

268 










234 


235 


n = 10 o ž = 1750 kg/cm2 


Ob 

x — s-h | 

X 

tfl |oo 

1 

1 ^ 
ls' 

£ 

u 

x 

1X3 

IS 

>» 

u. 

Ob 

X 

co 

II 

X 

X 

to |co 

1 

1 

I s 

II 

X 

i- 

g 

1 

MSI 

’ ti- 

1! 

N 

T 

N 

s 


r 

t 

s 

‘-r 

r 

t 

30 

01463 

09512 

06914 

0,000869 

65 

02708 

09097 

03534 

0,00178 

1 

1504 

9499 

6716 

896 

6 

2739 

9087 

3490 

180 

2 

1546 

9485 

6526 

923 

7 

2769 

9077 

3447 

183 

3 

1587 

9471 

6348 

950 

8 

2798 

9067 

3405 

185 

4 

1627 

9458 

6182 

977 

9 

2828 

9057 

3365 

187 

5 

1667 

9444 

6025 

0,00100 

70 

02817 

09048 

03325 

0,00190 

6 

1706 

9431 

5*75 

103 

1 

2886 

9038 

3286 

192 

7 

1745 

9418 

5735 

106 

2 

2915 

9028 

3248 

195 

8 

1784 

9405 

5605 

108 

3 

2944 

9019 

3212 

197 

9 

1822 

9393 

5477 

111 

4 

2972 

9009 

3177 

200 

40 

01860 

09380 

05357 

0,00114 

5 

3000 

9000 

3143 

202 

1 

1898 

9367 

5235 

117 

6 

3028 

8991 

3110 

204 

2 

1935 

9355 

5128 

119 

7 

3056 

8982 

3076 

207 

3 

1972 

9343 

5020 

122 

8 

3083 

8972 

3045 

209 

4 

2009 

9330 

4909 

125 

9 

3110 

8963 

3013 

212 

5 

2045 

9318 

4830 

127 

80 

03137 

08954 

02983 

0,00214 

6 

2081 

9306 

4733 

130 

1 

3164 

8945 

2953 

216 

7' 

2117 

9294 

4648 

132 

2 

3191 

8936 

2924 

219 

8 

2152 

9283 

4570 

135 

3 

3217 

8928 

2897 

221 

9 

2188 

9271 

4483 

137 

4 

3243 

8919 

2869 

223 

50 

02222 

09259 

04405 

0,00140 

5 

3269 

8910 

2843 

226 

1 

2257 

9248 

4335 

143 

6 

3295 

8902 

2816 

228 

2 

2291 

9236 

4264 

145 

7 

3321 

8893 

2790 

230 

3 

2325 

9225 

4194 

148 

8 

3346 

8885 

2764 

233 

4 

2358 

9214 

4129 

150 

9 

3371 

8876 

2740 

235 

5 

2391 

9203 

4066 

153 

90 

03396 

08868 

02717 

0,00237 

6 

2424 

9192 

4004 

155 

1 

3421 

8860 

2693 

239 

7 

2457 

9181 

3941 

158 

2 

3446 

8851 

2670 

242 

8 

2489 

9170 

3887 

160 

3 

3470 

8843 

2648 

244 

9 

2521 

9160 

3831 

163 

4 

3494 

8835 

2625 

246 

60 

02553 

09149 

03778 

0,00165 

5 

3519 

8827 

2604 

249 

1 

2585 

913S 

3726 

168 

6 

3542 

8819 

2583 

251 

2 

2616 

9128 

3676 

170 

7 

3566 

8811 

2562 

253 

3 

2647 

9118 

3626 

173 

8 

3590 

8803 

2542 

i 255 

4 

2678 

9107 

3579 

175 

9 

3613 

8796 

2522 

258- 


cž — 1750 kg/cm 2 (nast.) n = 10 


Gb 

X 

II 

X 


1 ^ 

1 Ž 

l-i 

X 

1 ^ 

1 £ 

I 

Ob 

to 

11 

X 

& 

1 ^ 

I Š 

II 

£ 

cu 

t/3 |00 

1 

to |co 

1 

T 

N 

II 

SI 

s 

'-i 

r 

t 

s 


r 

t 

100 

03636 

08788 

02502 

0,00260 

130 

04262 

08579 

02052 

0,00325 

1 

3659 

8780 

2482 

262 

1 

4281 

8573 

2040 

327 

2 

3682 

8773 

2464 

264 

2 

4300 

8567 

2028 

329 

3 

3705 

8765 

2446 

266 

3 

4318 

8561 

2018 

331 

4 

3728 

8757 

2427 

269 

4 

4337 

8554 

2005 

333 

5 

3750 

8750 

2408 

271 

5 

4355 

8548 

1995 

335 

6 

3772 

8743 

2392 

273 

6 

4373 

8542 

1985 

337 

7 

3794 

8735 

2375 

275 

7 

4391 

8586 

1973 

339 

8 

3816 

8728 

2358 

278 

8 

4409 

8530 

1963 

341 

9 

3838 

8721 

2341 

280 

9 

4427 

8524 

1952 

343 

110 

03860 

08713 

02326 

0,00282 

140 

04444 

08519 

01942 

0,00345 

1 

388! 

8706 

2309 

284 

1 

4462 

8513 

1932 

347 

2 

3902 

8699 

2294 

286 

2 

4479 

8507 

1921 

350 

3 

3924 

8692 

2279 

288 

3 

4497 

8501 

1913 

351 

4 

3945 

8685 

2263 

291 

4 

4514 

8495 

1903 

353 

5 

3966 

8678 

2247 

293 

5 

4531 

8490 

1892 

356 

6 

3986 

8671 

2234 

295 

6 

4548 

8484 

1884 

358 

7 

4007 

8664 

2218 

297 

7 

4565 

8478 

1874 

360 

8 

4027 

8658 

2205 

299 

8 

4582 

8473 

1866 

361 

9 

4048 

8651 

2191 

301 

9 

4599 

8467 

1858 

363 

120 

04068 

08644 

02177 

0,00304 

150 

04615 

08462 

01847 

0,00366 

1 

4088 

8637 

2163 

306 

1 

4632 

8456 

1839 

367 

2 

4108 

8631 

2150 

308 

2 

4648 

8451 

1831 

369 

3 

4128 

8624 

2138 

310 

3 

4665 

8445 

1822 

371 

4 

4147 

8618 

2124 

312 

4 

4681 

8440 

1814 

373 

5 

4167 

8611 

2112 

314 

5 

4697 

8434 

1806 

375 

6 

4186 

8605 

2100 

316 

6 

4713 

8429 

1798 

377 

7 

4205 

8598 

2088 

318 

7 

4729 

8424 

1789 

379 

8 

4224 

8592 

2076 

320 

8 

4745 

8418 

1781 

381 

9 

4243 

8586 

2062 

323 

9 

4760 

8413 

1772 

383 

| 





160 

04776 

08408 

01746 

0,00385 


i 









236 


n = 10 cž = 1850 kg/cm 2 


Gb 

t/3 

II 

X 

,d 

1 ^ 
Iš - 

u. 

II 

X 

1 ^ 
Is 

T 

ti- 

Cb 

X 

co 

II • 

X 

J=i 

1 *° 
£ 
ii 

x 

1 

1 Š 

li 

tu 

co jeo 
1 

cfl |f0 

1 

II 

N 

li 

N 

s 

S 

1 3 

r 

t 

S 

s 

~~3 

r 

t 

1 





65 

02600 

09133 

03600 

0,00164 

1 

1435 

9522 

6872 

826 

6 

2629 

9124 

3554 

167 

2 

1475 

9508 

6671 

852 

7 

2659 

9114 

3510 

169 

3 

1514 

9495 

Km 

876 

8 

2688 

9104 

3467 

171 

4 

1553 

9482 

6316 

903 

9 

2717 

9094 

3425 

174 

5 

1591 

9470 

6157 

927 

70 

02745 

09085 

03385 

0,00176 

6 

1629 

9457 

6009 

951 

1 

2773 

9076 

3345 

178 

7 

1667 

9444 

■tK'ifl] 

977 

2 

2802 

9066 

3306 

180 

8 

1704 

9432 

mirti'. 


3 

2829 

9057 

3270 

183 

9 

1741 


5595 

103 

4 

2857 

9048 

3233 

185 

Et 





5 

2885 

9038 

3199 

187 

1 

1814 

9395 


108 

6 

2912 

9029 

8164 

189 

2 

1850 

9383 

5235 

110 

7 

2939 

9020 

3131 

191 

3 

1886 

9371 

5129 

112 

8 

2966 

9011 

3097 

194 

4 

1921 



115 

9 

2992 

9003 

3066 

196 

5 

1957 

9348 


117 

80 

03019 

08994 

03035 

0,00198 

6 

1991 

9336 

4838 

120 

1 

3045 

8985 

3004 

200 

7 

2026 

9325 

4744 

122 

2 

3071 

8976 

2975 

202 

8 


9313 

4659 

125 

3 

3197 

8968 

2946 

205 

9 



4572 

127 

4 

3123 

8959 

2917 

207 

I7M 



04495 

0,00129 

5 

3148 

08951 

02890 

209 

i 

2161 


4422 

132 

6 

3173 

8942 

2864 

211 

2 

2194 

9269 

4349 

134 

7 

3199 

8934 

2836 

213 

3 

2227 

9258 

4278 

136 

8 

3223 

8926 

2811 

215 

4 

2259 

9247 

4211 

139 

9 

3248 

8917 

2786 

218 

5 

2292 

9236 

4144 

141 

90 

03273 

08909 

02761 

0,00220 

6 

2324 

9225 

4082 

144 

1 

3297 

8901 

2737 

222 

7 

2355 

9215 

4021 

146 

2 

3321 

8893 

2713 

224 

8 

2387 

9204 

3963 

148 

3 

3345 

8885 

2691 

226 

9 

2418 

9194 


151 

4 

3369 

8877 

2667 

228 

60 

02449 

09184 


0,00153 

5 

3393 

8869 

2646 

230 

1 

2480 

9173 

3797 

155 

6 

3416 

8861 

2623 

233 

2 

2510 

9163 

3746 

157 

7 

3440 

8853 

2602 

235 

3 

2540 

9153 

3696 

160 

8 

3463 

8846 

2581 

237 

4 

2570 

9143 

3647 

162 

9 

3486 

8838| 

25611 

239 


237 


Gi — 1850 kg/cm 2 (nast.) n = 10 


Gb 

X 

c n 

II 

X 

X 

1 *5. 

I i: 

u 

II 

X 

1 *° 

£ 

£ 

ii 

tu 

Gb 

X 

co 

II 

X 

.Ej 

1 *° 

I ž 

U 

II 

X 

I s 

II 

(? 

|C0 

1 

C/5 |eo 

1 

II 

N 

II 

N 

s 

-I 

r 

t 

s 

1-i 

r 

t 

100 

03509 

08830 

02540 

0,00241 

130 

04127 

08624 

02079 

0,00301 

1 

3531 

8823 

2522 

243 

1 

4146 

8618 

2067 

303 

2 

3554 

8815 

2502 

245 

2 

4164 

8612 

2055 

305 

3 

3576 

8808 

2482 

247 

3 

4182 

8606 

2045 

307 

4 

3599 

8802 

2464 

249 

4 

4201 

8600 

2033 

309 

5 

3621 

8793 

2446 

251 

5 

4219 

8594 

2023 

311 

6 

3643 

8786 

2427 

253 

6 

4237 

8588 

2010 

313 

7 

3664 

8779 

2411 

255 

7 

4255 

8582 

2000 

315 

8 

3686 

8771 

2394 

257 

8 

4272 

8576 

1990 

317 

9 

3707 

8764 

2377 

259 

9 

4290 

8570 

1978 

319 

110 

03729 

08757 

02360 

0,00262 

140 

04308 

08564 

01968 

0,00321 

1 

3750 

8750 

2343 

264 

1 

43X5 

8558 

1957 

323 

2 

3771 

8743 

3328 

266 

2 

4343 

8552 

1947 

325 

3 

3792 

8736 

2311 

268 

3 

4360 

8547 

1939 

326 

4 

3813 

8729 

2296 

270 

4 

4377 

8541 

1929 

328 

5 

3833 

8722 

2281 

272 

5 

4394 

8535 

1919 

330 

6 

3854 

8715 

2265 

274 

6 

4411 

8530 

1908 

332 

7 

3874 

8709 

2252 

276 

7 

4428 

8524 

1898 

334 

8 

3894 

8702 

2236 

278 

8 

4444 

8519 

1890 

336 

9 

3914 

8695 

2223 

280 

9 

4461 

8513 

1879 

338 

120 

03934 

08689 

02207 

0,00282 

150 

04478 

08507 

01871 

0,00340 


3954 

8682 

2194 

284 

1 

4494 

8502 

1863 

341 

2 

3974 

8675 

2180 

286 

2 

4510 

8497 

1853 

343 

3 

3994 

8669 

2168 

288 

3 

4527 

8491 

1844 

345 

4 

4013 

8662 

2154 

290 

4 

4543 

8486 

1836 

347 

5 

4032 

8656 

2140 

292 

5 

4559 

8480 

1828 

349 

6 

4051 

8650 

2129 

294 

6 

4575 

8475 

1820 

350 

7 

4071 

8643 

2115 

296 

7 

4591 

8470 

1811 

352 

8 

4089 

8637 

2103 

298 

8 

4606 

8465 

1803 

354 

9 

4108 

8631 

2091 

300 

9 

4622 

8459 

1795 

356 






160 

04638 

08454 

01786 

0,00358 
















238 


n — 10 <j>. = 1900 kg/cm 2 



X5 

1 *° 


X3 

X! 


1 


’«i« !ir 

^ 1 ^ 
C/3 ^ ^ ^ U 

% 

w |co 

1 

s 

r 

\ ■S, 


II II II 

X N 43 

II 

Bh 


"I 

X 

7 

N 

ii 


s '“l r 

t 

s 

>-7 

r 

t 

30 

1 

01364 09545 07156 

0,000771 

65 

02549 

09150 

03632 

0,00158 


1 

1403 9532 6944 

795 

6 

2578 

9141 

3586 

161 


2 

1441 9520 6753 

819 

7 

2607 

9131 

3542 

163 


3 

1480 9507 6565 

843 

8 

2636 

9121 

3497 

165 


4 

1518 9494 6388 

867 

9 

2664 

9112 

3456 

167 


5 

1556 9481 6221 

892 

70 

02692 

09103 

03415 

0,00169 


6 

1593 9469; 6066 

916 

1 

2720 

9093 

3375 

171 


7 

1630 9457 5925 

939 

2 

2748 

9084 

3336 

174 


8 

1667 9444 5780 

964 

3 

2776 

9075 

3299 

176 


9 

1703 9432 5648 

987 

4 

2803 

9066 

3261 

178 


40 

01739 09420 05523 

0,00101 

5 

2830 

9057 

3225 

180 


1 

1775 9408 5404 

104 

6 

2857 

9048 

3191 

182 


2 

1810 9397 5292 

106 

7 

2884 

9039 

3156 

184 


3 

1845 9385 5177 

108 

8 

2910 

9030 

3124 

187 


4 

1880 9373 5080 

111 

9 

2937 

9021 

3091 

189 


5 

1915 9362 4980 

113 

80 

02963 

09012 

03060 

0,00191 


ti 

1949 9350 4879 

115 

1 

2989 

9004 

3029 

193 


7 

1983 9339 4796 

117 

2 

3015 

8995 

2999 

195 


8 

2017 9328 4702 

120 

3 

3040 

8987 

2970 

197 


9 

2050 9317 4627 

122 

4 

3066 

8978 

2941 

199 


50 

020S3 09300 04543 

0,00124 

5 

3091 

8970 

2914 

201 


1 

2116 9295| 4465 

127 

6 

3116 

8961 

2887 

203 


2 

2149 9284| 4391 

129 

7 

3141 

8953 

2859 

206 


3 

■2181 9273 1 4320 

131 

8 

3165 

8945 

2834 

208 


4 

2213 9262 4251 

134 

9 

3190 

8937 

2807 

210 


5 

2245 9252 4185 

136 

90 

03214 

08929 

02782 

0,00212 


6 

2276 9241 4121 

138 

1 

3238 

8921 

2759 

214 


7 

2308 9231 4059 

140 

2 

3262 

8913 

2735 

216 


8 

2339 9220 3999 

143 

3 

3286 

8905 

2711 

218 


9 

2369 9210 3942 

145 

4 

3310 

8897 

2687 

220 


60 

02400 09200 03886 

0,00147 

5 

3333 

8889 

3667 

222 


1 

2430 9190 3832 

150 

6 

3357 

8881 

2644 

224 


2 

2460 9180 3779 

152 

7 

3380 

8X73 

2622 

: 226 


3 

2490 9170 3729 

154 

8 

3403 

8866 

2600 

228 


4 

2520 9160 3680 

156 

9 

3426 

8858 

2581 

230 



239 


o ž = 1900 kg/cm 2 (nast.) 


15 ^ 

i ^ ^ 


to ICO g 


£ ^ 


s l'-al r 


100 03448 08851 02560 0,00232 130 04063 08646 02093 0,00291 

1 3471 8843 2540 234 1 40S1 8640 2081 293 

2 3493 8836 2520 236 2 4099 8634 2069 295 

3 3515 8828 2502 238 3 4118 8627 2057 1 297 

4 3537 8821 2482 240 4 4136 8621 20451 299 


5 3559 8814 2464 

6 3581 8806 2446 

7 3603 8799 2429 

8 3624 8792 2411 

9 3645 ! 87S5 2394 


5 4154 8615 2035 

6 4172 8609 2023 

7 4190 8603 2013 

8 4207 8598 2003 

9 | 4225 85921 1990 


110 03667 08778 02377 0,00252 140 04242 08586 01980 0,00310 

1 36S8 8771 2360 254 1 4260 8580 1970 311 

2 3709 8764 2343 256 2 4277 8574 1960 313 

- 3 3729 8757 2328 258 3 4294 8569 1950 315 

4 3750 8750 2313 260 4 4311 8563 1939 317 


5 3770 8743 2298 

6 3791 8736 2283 

7 3811 8730 2267 

8 3831 8723 2252 

9 3851 8716 2239 


262 5 4328 8557 1929 319 

264 6 4345 8552 1921 320 

266 7 4362 8546 1911 322 

268 8 4379 8540 1900 324 

270 9 4395 8535 1892 326 


120 0387 r08710 02223 0,00272 150 04412 0S529 01884 0,00328 

1 3891 8703 2209 274 1 4428 8524 1874 329 

2 3910 8697 2196 276 2 4444 8519 1863 332 

3 3930 8690 2182 278 3 4461 8513 185o 333 

4 3949 8684 2168 280 4 4477 8508 1847 335 


5 3968 8677 2157 

6 3987 8671 2143 

7 4006 8665 2131 

8 4025 8658 2117 

9 4044 86j2 2105 


281 5 4493 8502 1839 

283 6 4509 8497 1831 

285 7 4524 8492 1820 

287 8 4540 8487 1811 

289 6 4556 8481 1803 


1160 104571108476 ]017971 0,00346 I 





S 11 — 3-1 r 


0,933 

0,731 

0,00183 

60 

0,428 

0,857 

0,301 

930 

' 701 

191 

1 

432 

855 

297 

928 

673 

199 

2 

436 

854 

294 

925 

648 

208 

3 

440 

853 

290 

923 

625 

216 

4 

444 

852 

287 

920 

604 

224 

5 

448 

850 

284 

918 

584 

233 

6 

452 

849 

281 

916 

566 

241 

7 

455 

848 

278 

913 

549 

249 

8 

459 

847 

275 

911 

533 

257 

9 

463 

845 

272 

0,909 

0,518 

0,00265 

70 

0,466 

0,844 

0,269 

907 

504 

273 

1 

470 

843 

266 

905 

491 

281 

2 

473 

842 

263 

902 

479 

290 

3 

477 

841 

261 

900 

468 

297 

4 

480, 

840 

258 

898 

457 

304 

5 

484 

839 

256 

896 

447 

312 

6 

487 

837 

254 

894 

437 

319 

7 

490 

836 

251 

892 

427 

327 

8 

493 

835 

249 

890 

419 

335 

9 

496 

834 

247 

0,889 

0,410 

0,00342 

80 

0,500 

0,833 

0,245 

887 

402 

350 

1 

503 

832 

242 

885 

395 

357 

2 

506 

831 

240 

883 

388 

364 

3 

509 

830 

238 j 


4 354 881 381 

5 360 880 374 

6 365 878 368 

7 370 876 362 

8 375 875 356 

9 380 873 350 

50 0,384 0,872 0,345 

1 389 870 340 

2 394 868 335 

3 398 867 330 

4 403 865 325 


6 411 862 316 

7 416 861 312 

8 420 1 860 308 

9 424 | 858 305 I 


4 512 829 236 

5 515 828 234 

6 518 827 232 

7 521 826 231 

8 524 825 229 

9 527 824 227 

90 0,529 0,823 0,225 

1 532 822 224 

2 535 821 222 

3 537 820 220 

4 540 820 219 

5 542 819 217 

6 545 818 215 

7 548 817 214 

8 550 816 213 

9 553 815 211 

IlOO 0,555 0,815 0,210 
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Tabela za dimenzioniranje T profila po Kasalu 


r*r 


Ob 

Gz 

c 

Gb 

Gž 

c 


1200 

1,50 


1200 

1,16 


1350 

1,65 


1350 

1,26 

50 

1500 

1,80 

70 

1500 

1,37 


1600 

1,90 

1600 

1,44 


1750 

2,05 


1750 

1,55 


1900 

2,20 


1900 

1,66 


1200 

1,30 


1200 

1,01 


1350 

1,42 


1350 

1,09 

oo 

1500 

1,55 

85 

1500 

1,17 

1600 

1,63 

1600 

1,24 


1750 

1,76 


1750 

1,33 


1900 

1,88 


1900 

1,42 


*) Konstanta c proračunana prema Dr. M. Kasal: 
Zeljezobeton, Ljubljana 1929, za omjer o 01 = 0,6 ab 
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Diagram II 

h = 0-92 d 

(—01467 a d + 0-3133 aj -J- 


(0 3133 o d —0-1467 aj 

















Diagram III 

h = 0-95d 

.- ž = (— 0-1542a d + 0-3208a z — 
a b • b d 2 v d 1 . z a b 


VI e 1 

-^ = (+0-3208 a d -0-1542 a z ) — 
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IV. Geodezija 

Sredio: Ing. Dragutin Mihajlović 


zemlja po najnovijoj nauci ima oblik geoiđa 
male pokosi ^ ** 86 eliDSa r ° tira oko 

Po Besseiu: velika poluos a = 6.377.397 m 
mala poluos b = 6.356.079 m 


te oploštenost: --— — * __ .. 

a ,299 ^ 

To se zovu Besselovi elementi, koji su usvojeni za 
državni premjer kod nas u Jugoslaviji. 

Elemente a, b, i ]t odredio je Bessel gradusnim 
mjerenjem t. j. mjerenjem po meridijanskom luku. 

Za sumarna izračunavanja bez obzira na zemaljsku 
splostenost uzima se za zemaljski polumjer- 


B= 6.370.000 m 


Jedinice za mjerenje dužina 
1 m Originalni metar (prototip) načinjen je iz le¬ 
gure platin-iridijuma te je pohranjen u op- 
servatoriu Bretenil kod Parisa. 

1 hvat = 1.896 m 


Jedinice za određivanje površina 
1 m2 | 

1 ar = 100 ili- J Novije mjere 

1 ha (hektar) = 10.000 m2 j 

1 kvadratni hvat = 3.60 m! 1 
1 kat. jutro = 1600 □« / Starije mjere 


Metričke mjere 

0*527292 hvati 

0*131823 austr. milja = 527*2916 hvati 
1000 cm! = 0*278036 n hvati 
0*01 cm2 

1.000,000 m! = 100 ha 
1000 1 = 10 hl 
1 dmS == 1000 cm! 


lm = 
1 km = 
1 m! 

' mm! 

’ km! = 
1 m3 

i i = 



Pretvorba metra u hvate i obrnuto 


metar 

hvat 

hvat 

metar 

i 

0*527292 

1 

1*896484 

2 

1*054583 

2 

3*792968 

3 

1*581875 

3 

5*689452 

4 

2*109166 

4 

7*585936 

5 

2*636458 

5 

9*482420 

6 

3*163750 

6 

11*378904 

.7 

3*691041 

7 

13*275388 

8 

4*218333 

8 

15*171872 

9 

4*754624 

9 

17*068356 

10 

5*272916 

10 

18*964840 


Pretvorba Q m u 

□ hv i obrnuto 

m 3 

□ » 


m* 

1 

0*278036 

1 

3*596651 

2 

0*556073 

2 

7*193302 

3 

0*834109 

3 

10*789953 

4 

1*112146 

4 

14*386604 

5 

1*390182 

5 

17*983255 

6 

1*668219 

6 

21*579906 

7 

1*946256 

7 

25-176557 

8 

2*224291 

8 

28*773208 

9 

2*502328 

9 

32*369859 

10 

2*780360 

10 

35*966510 
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3t = 3-1415926 

~= 1-570796 
■j- = 0-785398 

g = 9-8088 

— = 0-102 
g 


Vrijednosti od jt i g 

|/ 3t = 1-77245 
3_ 

1/31 = 1-46459 

J_ 

|/ 3t = 0-56418 


]/ g = 3-13209 
]/ 2g = 4-429 



= 0-319275 


= 9'8696 

je 3 = 31*00627 

— = o-3ias 
4- = 0-1013 

JE* 


Planimetria 


Trokut 



Cl'' 



kod istostraničnog 

kod razno straničnog F = 

= |/s (s a)(s b)(s c) 

a -}- b c 
gdje je s = -2- 


Paralelogram 


Krug 



Kružni otsjeiak 




F = a • b • Jt 


a = velika poluos 
b — mala poluos 





I .urna mjera 



Kod 0 A = 1; 

a° = q° 

are a": 2 a = a° : 360° 


Lučna mjera je arcus stano¬ 
vitog kuta t. j. kut a izražen 
u lučnoj mjeri. 


180 


» 180 

a°—- • are a° 

— rc 

Ako je OA = OB = 1 
180 


6 = 


3,14159' 


57°29578 . . . 


=57°17'44"806 


0 = 206264", 

Goniometrija 



b 


b 

cos a =— 
c 


t“ “=¥ 


cos 3 = — 


sin 


A 

c 


Ctgp = 


sin a= cos (90— a) 
cos a = sin (90 —a) 
tg = a ctg (90 - a) 


i 

i 


! 

I 

: 

' 


! 


ctg a = — 


tgP= ¥ 

c 

cosec (3 = — 

sec p = — 

• a 


ctg a — tg (90 — a) 
sec a = cosec (90 — a) 
cosec a = sec (90 — a) 


sin 2 «-f- cos 2 a= 1 sin a =|/ j _ ( 


sec a . cos a = 1 
cosec a . sin a = 1 tg2a + l = sec2« 
tg a . ctg a = 1 1 + ctgž a = cpses2 a 

sin a 


V 


l-sin s a 


cos a 


= tg a 


Tablica funkcija: sin, cos, tang, ctg. 



sin 

cos 

tang 

cotg 

— X 

— sin x 

cos X 

— tg X 

— ctg X 

90 — x 

cos X 

sin x 

ctg X 

tg X 

90 + x 

cos X 

— sin x 

— ctg X 

— tg X 

180 - x 

sin x 

— cos X 

— tg X 

— Ctg X 

180 + x 

— sin x 

— COS X 

tg X 

Ctg X 

270 - x 

— cos X 

— sin x 

ctg X 

tg X 

270 + x 

— cos X 

sin x 

— ctg X 

— tg X 

360 - x 

— sin x 

cos x 

— tg X 

— Ctg X 

360 + x 

sin x 

cos X 

tg x 

Ctg X 


sin (a + (3) = sin a cos j3 + cos a sin |3 
sin (a — p) = sin a cos p — cos a sin p 
cos (a + P) = cos a cos p — sin a sin p 
cos (a — p) = cos a cos p + sin a sin p 


tg (o + p) = 
tg (a — p) = 


tg K + tg g 

1—tgatgjj 
tg a — tg |3 
1 + tg a tg|3 


cotg (a + 13) = 


cotg a cotg P -j- 1 
cotg (3_+ cotg a 
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sin 2 a = 2 sin a cos a 
cos 2 a = COS2 a — sinž a 


tg2 a = 


2tg a 
1—tg2a 


C0tg2 a = 


cotgsa— 1 
2 cotg a 


Ravna trigonometrija 



v = b sin y = c sin (3 
p = c cos (3 
q = b cos y 


b : c = sin p : sin Y j L) Sinus0v stayak 

a : b : c = sin a : sin |3 : sin y ) 


a = b cos y + c cos P 1 

b = c cos a + a cos Y > 2.) Projekcioni stavak 

c = a cos p + b cos a ) 


+ { 


a sin y = c sin a 
a cos y = b — c cos a 
a 2 sin 2 y — c2 sin2 a , , 

a 2 cos 2 y = b 2 — 2 bc cos a + c 2 cos* a 

a 2 = b 2 + c 2 — 2 bc cos a t 

b 2 = cs + a 2 — 2 ac cos p > 3.) Cosinusov stavak 

C 2 = a 2 + ba — 2 ab cos y > 




b + c 

b — c 

“ “’-F 

c + a 

c — a 

" ^ 
* a ~¥ 

a + b 

a — b 


a+b+c=2 s 


cos •£==[/— 

(s—a)s 
bc 

. a l/(š 
sin -„ = 1/ — 

—b)(s—c) 

hr 


) 

Nepperov ili 
tangensov stavak 
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P— 1/s (s—a)(s—b)(s—c) 
r = |/ is—a)(s—b)(s—c) 


a 1 / is—b3(s—c) 
8 2 V s (s-a) 
P_] / (s-a)(s-c) 
8 2 V s (s-b) 

Y_1 / (s-a)(s—b) 
8 2 y s (s-ct 


tg 2 =^T i 

tg !=w 5 -> 

tg r 

8 2 s—c ) 

Da riješimo kosokutni trokut treba da su poznate 
3 česti i to: 

a) a, y 

b) a, b, y 

c) a, b, a 

d) a, b, c 

Slučaj a) ćemo riješiti po formulama 1 
Slučaj b) „ „ „ „ 4 i 1 

Slučaj c) ,, „ „ „ 3 

Slučaj d) ,, ,, „ „ 5. 


Računanje površina pomoću pravokutnih koordinata 


Ako su krajnje tačke nekoga lika poznate po pravo¬ 
kutnim koordinatama, to i ploštinu toga lika možemo 
prikazati na slijedeći način: 



P A ABC = pl. (AA’B’B) + pi. (BB’C’C) — pl. (AA’C ’i) 

2P = (x 2 +x 2 ). (y s -y 1 ) + (x 3 + x 2 ).(y ! —y 2 )-(x 1 + x 3 ).(y 3 -y 1 ) 
=x 2 y 2 —Xjyj + x 2 y 2 - x 2 y, + x 2 y 3 + x s y s — x,y 2 — x s y 2 — x 2 y 
— x,y 3 + x 1 y 1 + x s y 3 

2 P = y 3 (x 3 - x 2 ) + y 2 (x 2 — x 3 ) -f y 3 (x 2 —x 4 ) 

2P = Ey n (Xn — , + Xn + 2 ) * 
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Krivina i njezini elementi 


i 



0 


1. Dužina tangente AB = BC=-rtg 

a — 180 — g 

a je komplement kuta fj kojeg 
zatvaraju tangente, a taj kut g 
očitamo teodolitom. 


2. Udaljenost sredine luka od poligonske točke B 

BD = BO — r = r sec ~ — r = r ^sec y 1^ 


S. Apscisa sredine luka: AE = % AC AC = dulj. tetive 
AE = AF = r sin ^ 


4. Ordinata sredine luka: ED = FD. 
ED = FD = OD - OF = r (l — cos 


5. Dužina luka: 



Vrijednosti za argumente : 

, a / a A . a /„ a\ 

tg T* ( Sec 2~ 1 )' Sln 2’ l 1 "" 08 j) 

nađeno u Sarrazinovim tablicama za bilo koji r i « 


Iskolčenje krivine 
0 
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Iskolčenje pojedinih točaka krivine možemo izve¬ 
sti koordinatnom metodom, ako za ishodište uzmemo 
točku A t. j. početak krivine, a za apscisu tangentu. 
Za zadane vrijednosti r i x odredimo odgovarajuću 
ordinatu y po formuli 



Po ovoj formuli postoje također tabele gdje su iz¬ 
računate vrijednosti za y — po zadanim r i x. 

Iskolčenje krivine polarnom metodom 

Iskolčenje krivine pravokutnim koordinatama nije 
uvijek pogodno naročito u brdovitom, zaraštenom te 
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izgrađenom terenu. Zato se više rabi u praksi polar¬ 
na metoda pomoću teođolita. 

Ta se metoda temelji na pravilu, da su periferieki 
kutevi koji leže na jednakim lukovima jednoga kruga 
jednaki među sobom, te da su jednaki polovici centri- 
čkih kuteva, a istih lukova. 

■$; BAb 
^ bAc 
4C cAd 

Označimo dužine lukova Ab, bc, cd ... sa S- 
tada je: 

g 

are 7 = ^^ a prema gornjim jeđnađžbarm 



. 23 : 360 = S : 2rII 

prema ovoj formuli sastavljaju se tablice u kojima su. 
sadržane vrednosti za 5 — po zadanom polumjeru i 
dužini luka odnosno odgovarajuće tetive (0.1, 0.2, 0.3 
. . . . 1, 2, 3, . . . . 10, 20, 30 m.) 

REKTIFIKACIJA INSTRUMENATA 

Svaki teodolit ima dvije ravnine: prvu p r o j e k- 
c i o n u ravninu (limbus) a drugu vertikalnu 
ravninu ili vizurnu. Da budu te dvije ravnine u među¬ 
sobnom skladu potrebno je svaki instrumenat prije 
rada rektificirati. Nivelacioni instrumenti nemaju lim- 
busnog kruga sa podjelom nego samo vizurnu rav. 

I. Nivelacioni instrumenat sa čvrstim dalekozorom 

1. Vertikalnu os (ZZ) postaviti 
vertikalno 

Alhidađne libele postavimo u smjer dvaju podnož- 
nih vijaka, te istima dotjeramo libele da vrhune (tj. 
da sredina mjehura padne zajedno sa markom libele). 
Po tom alhidadu rotiramo za 180°. Otklon što ga po¬ 
kazuje libela jest dvostruki nagib tangente (na marku 
libele) sa horizontalnom ravninom. Zato polovicu 
otklona odstranimo sa korelccijonim vijkom (vijkom, 
libele). Time smo postigli da je tangenta na marki li¬ 
bele paralelna sa podlogom. — Drugu polovicu otklo¬ 
na odstranimo elevacionim vijkom (vijkom alhidade).. 
Sad smo postigli da je tangenta marke libele doista, 
horizontalna. 


= - AOb = 5 = V* Y 

= V 2 bOc = 8 = Va Y 
= Va cOd = 5 = Va Y 

i t. d. 
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2. Horizontalna nit nitnog križa 
(diafi'agme) mora biti horizontalna 

Uviziramo durbin sa srednjom niti križa na jednu 
•čvrstu točku u prirodi. Sada durbin učvrstimo oko 
njegove horiz. osi, pa potom ga kližemo po određenoj 
•čvrstoj točki, gledajući kroz okular. Ako srednja nit 
(kad mičemo durbin) neprestano pokriva čvrstu to¬ 
čku, tada je ona horizontalna, ako to nije slučaj onda 
•diafragmu popravimo vijcima. 

3. Vizuran pravac mora biti paralelan 
sa tangentom na marki libele (libela na 
dalekozoru pričvršćena) 

Sa stanovitog mjesta viziramo s instrumentom 
unatrag, na udaljenost 10—15 koraka i dobijemo 
•očitanje »a« na letvi. 

Potom viziramo na udaljenost od 10—15 koraka 
naprijed (tj. u protivnom smjeru) i očitamo na 
•letvi očitanje »b« b — a = c je visinska razlika. Sad 
prenesemo instrumenat na stajalište s očitanjem »a« 
— izmjerimo visinu instrumenta »v« tako da letvu 
postavimo tik pred dalekozor (koji je horizontiran) i 
gledajući kroz objektiv očitamo visinu instrumenta, 
»v -f- c« moralo bi biti približno jednako »b«, ali to 
obično nije, pa uzimamo aritmetičku sredinu v+c-j-b 

-2—== d 

i na tu veličinu uviziramo srednju nit. Libela će sada 
pokazati otklon i neće vrhuniti, pa je dotjeramo da 
vrhuni ’ polovicu korekcijonim vijkom, a polovicu ele- 
-vacionim. 

II. Nivelacioni instrumenat sa pomičnim dalekozorom 
i jahaćom libelom 

1. O s ZZ vertikalna (kao pod I. — 1.) 

2. Horizontalna nit nitnog križa *— 
horizontalna (kao pod I. — 1.) 

3. Vizuran pravac mora biti identičan 
sa geometrijskom osi prstenova. 

Uviziramo srednju nit na letvu i očitamo očitanje 
»a« — potom rotiramo dalekozor u ležaju (oko osi 
prstenova) za 1800 i očitamo drugo očitanje »b«. U 
aritmetičku sredinu b+a pomiče se dalekozor (okular) 
2 

sa diafragmom vijcima zato udešenima dok vizuran 
pravac (sjecište nitnog križa) ne pokrije aritm. sredinu 
b-{-a na letvi. 

~ 2 ~ 
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4. Horizontiranje vizurnog pravca ili 
geometrijske osi prstenova. 

Ovu rektifikaciju obavljamo jahaćom libelom. Ele- 
vacionim vijkom dotjeramo libelu da vrhuni. Skinemu 
libelu sa ležaja, okrenemo za 1800 i postavimo natrag 
na ležišta. Pokazuje Ii libela otklon, to je onda dvo¬ 
struki nagib tangente (na mjehuru) sa vizurnim prav¬ 
cem (ili horizontalom). Otklon libele ispravlja se po¬ 
lovicu sa korekcijonim vijkom a polovicu sa eleva- 
cionim. 

III. Teodolit 

1. i 2. isto kao i u prijašnjim stavcima I—II. 

3. Vizu ran pravac mora biti paralelan 
ili identičan sa geom. osi prstenova 

^ Viziramo na neku visoku tačku (krug ljevo) te 
očitamo na I. noniusu vertikalnog kruga na primjer 
1800 36' 30". Tada okrenemo dalekozor oko horizon¬ 
talne osi yy za 1800 i cijeli limbus za 180° pa dobijemo 
krug desno. Uviziramo istu tačku i očitamo na pr. 
3510 05'20". Aritmetička sredina ovih dvaju čitanja: 
180 — 36 — 30 
351 — 05 — 20 

41'— 50" 

aritm. sredina = 20'— 55" 

Tu sredinu odredimo na limbusu, a da sjecište nitnog 
križa padne opet u određenu visoku točku, to onda niti 
popravimo vijcima na diafragmi. 

4. Tangenta na marki libele mora biti 
paralelna sa vizurnim pravcem i hori¬ 
zontalom 

Jahaću libelu dotjeramo da vrhuni, te očitamo prvo 
očitanje na letvi. Sada se dalekozor preklopi oko hori¬ 
zontalne osi yy za 1800 i okrene cijeli limbus za 180 0 , 
dotjeramo libelu da vrhuni i očitamo drugo očitanje na 
letvi. Na aritmetičku sredinu tih dvaju čitanja uvizi¬ 
ramo srednju nit elevacionim vijkom. Ako libela po¬ 
kazuje otklon onda je popravimo . korekcijonim vijkom. 


* 



DIONIČARSKO DRUŠTVO 
ZAGREB 

RADNIČKA CESTA BR. 29 TEL. 53-64, 84-88 


IZRADU IE • SVE VRSTI IZOLACIONE LJEPENKE 
J ‘ SVE VRSTI KROVNE LJEPENKE 
SVE VRSTI ASFALTNE LJEPENKE 

SPECIJALITETI TVORNICE: 

,,H IK 0 L I T P L 0 Č E“ SA TKANENIM UMETKOM 
„HI KO LIT" DVOSTRUKO IZOLIRANA KROVNA 
LJEPENKA - „RUB ERO I D“ (TALKUMIRANA, 
SREBRNASTA) LJEPENKA - SVE PO NORMAMA 
MINISTARSTVA GRAĐEVINA 

DOKAZANO: 

NAJUSPJEŠNIJA SREDSTVA PROTI VLAGE 
XEROTON G XEROTON A XEROTON K 
MALTERIN BIJELI, MALTERIN CRNI 
ASFALTNA SMJESA ZA VERTIK. 
IZOLIRANJE 

,,BIKMA“ MASA ZA KABELE, „BIJELA SMOLA« 
,L O H S O L“ 

UVODI TOPIVI KARBOjLINEUM ZA VOĆKE 

TERPENT1NSKA ULJA 

RAZNA ULJA ZA TEKSTIL 

RAZNA ULJA ZA KOŽU 
SVE VRSTI TEHNIČKIH MASTI I T. D. 

PREUZIMA 

SVE [VRSTI ASFALTIRANJA 




GRAĐEVINSKO TEHNIČKO PREDUZEĆE 
ARHITEKTA 

ŽIVOJINA S. STOJANOVIĆA 

BEOGRAD 

KR. PERSIDE75 TEL. 28-295, 21-269 


TEHNIČKO PREDUZEĆE 

ARCH.M1LAN 5EKUL1Ć 

BEOGRAD 

KNEZ MIHAJLOVA 42 
TELEFON BR. 22-095 

PROJEKTUJE i iZVODI 
G R AĐE VIN E 


TEHNIČKO GRAD. PREDUZEĆE 

ING SAMUILO ZAKS 

OVLAŠĆENI GRAĐEVNI INŽINJER 


BEOGRAD 

Jovanova ulica br. 23 
Telefon 30-567 































GRAĐEVINSKO PREDUZEĆE 

Kraus, Katančić i Komp. 

OVLAŠTENI GRADITELJI 

ZEMUN 



GRADJEVNO PODUZEĆE 

OTTO I ERWIN SORG 

INŽENJER I OVLAŠTENI GRADITELJ 

ZAGREB 

MOŠINSKIJEVA 29, TELEFON 23-76 

IZVADJA SVEKOLIKE U GRADJEVNU 
STRUKU ZASJECAJUĆE RADNJE 












TEHNIČKA 

POSLOVNICA I GRAĐEVNO PODUZEĆE 

ING. A. HELFMAN 

Ovi. grad. inženjer u Zagrebu 

OSNIVA I PRE UZIMLJE: 
Svekolike radnje građev. i inženjerske struke, 
naposeb vodograđevine i gradnje sa armi¬ 
ranim betonom Adresa: Zagreb, Gajeva 
ulica 53 Telefon broj 5855 



GRAĐEVNO PODUZEĆE 

ING. OAROMIR DUBSKV 

ovlašteni građevinski inženjer 

ZAGREB 

Kraljice Marije ul. 33 telef. 66-05 


STAV BENO PODJETJE 


ALOJZ KALIŠNIK 

arhr in. mestni stavbenik 

CELJE 

Drav. banovina 



KONRAD GOLOGRANC 

MESTNI STAVBENIK 
Celje, Mariborska 30 

Prevzema in izvršuje vse 
vrste zgradb solidno in 
poceni. Tehnična pisama. 



















STANKO HORVAT 

GRAĐEVNO PODUZEĆE 

ZAGREB 

BERISLAVIĆEVA UL. 19, TELEFON 60-83 

Savjetuje — projektira i gradi 
visokogradnje. 


E. 0. RICHTER & Co. 

Tvornica preciznih risaćih sprava 

C H G M N I T Z 

PRECIZNE RISAĆE SPRAVE 
U PRVORAZREDNO! IZVEDBI 




ZA TEHNIČARE I ŠKOLU 
Na prodaju u svakoj stručnoj radnji 

TRAŽITE UV JEK 

ORIGINAL RICHTEROVE ŠESTARE 


ZASTUPNIŠTVO ZA JUGOSLAVIJU: 

ERVIN MUŽIĆ 

ZAGREB, PRERADOVIĆEVA UL. 14 

























GRADITELJI — PODUZETNICI! 

strojeve i sve potrepštine za građevnu 
industriju, kao: 

DIZALICE SVIH VRSTI, PATERNOSTERE 
PATENT ,,B 0 B“ 

Specijalne strojeve za cestogradnje 

„VIBRATOR* 

i sve ine predmete dobavlja najpovoljnije 

ALLGEMEINE 
BAUMASCHINEN GES. M. B. H. 

kroz svoje zastupstvo: 

IG. DEUTSCH I BRAT 

ZAGREB 

MASARYKOVA 20 TELEFON 42-86 













PILOT 


samotne peći za trajno grijanje i loženje 
drvom za grijanje prostorija od 100 m 3 po¬ 
trebno je 6—8 kg drva i jedno loženje dnevno. 
Keramičke ploče za opločenje fasada te sve 
ostale keramičke radnje t. j. opločenje sti¬ 
jena, podova i t. d. štednjake u svim veliči¬ 
nama dobavlja 

P I L O T D. D. 

ZA GRADJEVNU INDUSTRIJU, ZAGREB 

post. pretinac br. 204. — Telefon broj 26-01. 


Sve vrste bitumena za cestogradnje, 
kao i sve vrste petrolejske smole i 
oksidiranog bitumena za industrijalne 
i »izolacione svrhe 

,,MEXPHALTE“ ,,SPRAMEX“ 

Prospekte i sve upute gratis 

JOfiOSLBVEBSHO SHELL D. 0. 

ZAGREB BEOGRAD 

GAJEVA UL. 5 KNEZ M1HAJL0VA 36 
Telef. 26-46 do 26-50 Telet. 23901, 23902 






Primjenjujte u armiranom betonu 

,,Isteg“-čelik! 

Prištednja na cijeni 15% 

Kranjska industrijska družba 
šalje Vam na izričitu želju besplatnu 
knjigu ,,Isteg“-čelik. 

Sve potrebite informacije pribavljaju 
Vam veletržci željezom, gdje kupu¬ 
jete betonsko željezo. 

Zastupstva Kranjske industrijske družbe: 

KLE1NTSEK I DRUG 

NO VI SAĐ, POŠTANSKA UL. 3. 

N. L. BEN ARO j O & Co. 

BEOGRAD, GRAČAN1ČKA UL. 16 

KRANJSKA 
INDUSTRIJSKA DRUŽBA 

JESENICE 

POŠTA: J E S E N I C E-F UŽINE 

BRZOJAVNI NASLOV: > 

INDUSTRIJA JESENICE-FUŽINE 
TELEF. 1NTERURB. JESENICE BR. 614 i 635 


GRAĐJEVNO PODUZEĆE 

Ing. JOSIP BEZIĆ 

OVL. CIVILNI INŽENJER I GRADITELJ 

ZAGREB 

FRANKOPANSKA ULICA BROJ 18 


M. POPOVIĆ 

® ® ® A K, Telefon broj 102 

U svojoj tvornici proizvodi 
prvorazrednu običnu slaganu 
opeku, crijep i drenažne 
cijevi. — U moderno uređenoj 
tvornici parketa proizvodi sve 
vrste hrastovih parketa 
u svim veličinama i dobavlja 
ih sa ili bez polaganja. 

MITROVAČKA PAROPILA D. D. 

SREM. MITROVICA 

Centrala: Srem. Mitrovica, telefon broj 23 i 24 
Telegrami: PAROPILA 

Filijale: Zagreb, Gundulićeva ul. 4 , tel. broj 74-99 
Beograd, Vojvode Milenka 4, telefon broj 22-291 
Proizvadja : Finu slavonsku hrastovu, jasenovu, 
brestovu i orahovu gradju; parkete; šperploče ; 
panelploče; furnire. 





iite tvornica tanina I patopila 


Zagreb, Marulićev trg 18, telefon 35-11, 35-12, 35-13 

Beograd, Kralja Milana 21, telefon 22-029, 29-855 

Sušak, Delta, telefon 192 

Osijek, Vukovarska cesta, telefon 112 

Novisad, Vilsonov trg 7, telefon 26-66 

Sombor, L. Koštica 5, telefon 275 

Zastupstva i u drugim gradovima države. 


Preuzima sve vrsti gradnje. 
Projektira, daje tehnička mnijenja. 


Nudja: hrastove i bukove parkete u naj¬ 
boljoj izradbi i svim dimenzijama. 


I Građevinski 
priručnik 

Knjiga I 

Armirani beton 

Priredio: 

Prof. Ing. Branko S. Širola 

1. Prijevod novih švicarskih propisa 
za računanje, izvođenje i uzdrža¬ 
vanje građevina od čelika, betona 
i armiranog betona. 

2. Računanje konstrukcija od armira¬ 
nog betona prema novim švicar¬ 
skim propisima iz god. 1935 . 

Tabele za proračun konstrukcija. 

Narudžbe prima: 

Građevinski vjesnik, uprava 

^ Zagreb, Kumičićeva 4. 










TERETNA DIZALA 

od 5—1000 kg. nosivosti za svaku potrebu po 
najnovijim vlastitim isprobanim modelima. 

DIZALA ZA JELO 

prvorazredna izradba. 

DIZALA ZA UGLJEN 

(eiektro Demag-system). 

ELEKTRIČNA POMIČNA VRATA 

podesno kod ulaza, osigurana protiv provale. 

TRANSPORTERI 

za robu i potrebno za kancelarije, kao i sve 
slične stručne radnje, proizvađa prvorazredno 
i sa jamstvom. 

Specijalna mehaničho-strojarska radiona 

D. METZMER, ZAGREB 

PETROVA ULICA 94. - TELEFON 69-77. 


Graditelji i kućevlasnici! 

Predvidite u Vašim projektima 

Elektrolux hladionike 

na električni, plinski i petrolejski pogon, 

koji su konstruirani naročito za kućanstva. 

Mogu se ugradjivati i u stanove. 

Tražite p o n|u d e kodj: 

Elektrolux, Zagreb 

Praška ul. 8, II kat. ^Teletom br. 29-24. 


„CROATI A“ 

tvornica portlandcementa a. d. 
ZAGREB — PODSUSED 

TVORNICA PODSUSED 
Direkcija ZAGREB, Palmotićeva ul. 56 
Telefon Direkcije broj 39—80 i 39-82 
Dobavlja I-a portlandcement marke ,,CR0ATIA“ 













JULIO VR B A H C 

Strojna stolarija za 
gradnju i pokućtvo 
Zagreb, Savska cesta 139 Telef. 69-20 




PIONIR 

D. D. ZA TEHNIČKA PODUZEĆA 

ZAGREB 

ULICk BARUNA JELAČIĆA BR. 4 


Tekući račun kod Prve Hrvatske štedionice 
















stavbena družba 

Maribor • Tezno 

Telef. interurb. 20-57 Brzojavi: Sp los tad 

Radionica za gvozdene kon¬ 
strukcije, za visokogradnje i 
mostove. Odelenje za elektri¬ 
čno i autogeno svarlvanje. 
Tvornica šarafa, zakovica i 
sitne gvozdene robe 


„ZAGORKA” d. d. 

za gradj. industriju 

ZAGREB, Deželićeva 30 telefon 3270 i 3271 
IMADE STALNO NA SKLADIŠTU : 

Sve vrsti opeka za zidanje, za kućna pro¬ 
čelja, nadalje lake, šuplje i „Aristos" opeke, 
te radialne za dimnjake. Sve vrsti crijepa: 
renomirani dvostruko utoreni „Zagorka' 
cr _i] e P, plosnati i jednostavno utoreni crijep. 
Cijevi iz kamenštine za zahode i .kanali¬ 
zacije^ te nastavke za dimnjake. Samotnu 
robuj šamotno brašno, opeke, radialne opeke 
i ploče, sve to u vatrostalnoj kakvoći. Peći 
i štednjake, te dijelove istih. Klinker i ke- 
ramitne pločice za tarac. Pocaklene pločice 
za oplatu stijena, štednjaka itd. lzvađa i 
sve radnje keramičke struke. 









Građevinski 

vjesnik 

stručna revija za cjelokupno 
građevinarstvo 

(VI godište — 1 937) 

Donosi članke iz svih područja 
građevinarstva 

Godišnja pretplata iznosi Din 120.— 
(Godišnje izlazi 12 brojeva) 

•M; 

Uredništvo i uprava 

Zagreb, Kuntičićeva 4. 


ČELIČNE ROLETE 
I SUNČANE PLAHTE 

,,FENESTRA“ 

Gorjanska 7 ZAGREB Telefon 89-04 


Stednj aci 

za kućanstvo, restauracije i Hotele 

j U R ^ O R 

Z A G k E B, Heinclova ul. 40 — Tel. 88-33 
GRADITELJI TRAŽITE PONUDE 


,,S I G U R N O S T“ 

RADIONA VRATAŠCA ZA DIMNJAKE 
IZ ARMIRANOG BETONA 

Jugoslav. patent broj 7459 

ZAGREB, ZVONIMIROVA 107 

TELEFON BROJ 82-56 








Građevna poduzeća 

La Grasta Konrad, ovi. graditelj, 

Sušak, Radnički put 3, tel. 1-39 
Paulinić Milan, zid. majstor, Sušak, Barčićeva ul. 
Ing. Piri Ivan, Osijek, Hutlerova ul.22, tel. lnt.3-34 
Melka Ivan, Arh. Grad., 

Novi Sad, Sremska ul. 13, tel. 27-48 
Šore Vladimir, ovi. grad., Split, Sumporna ul. 4 


Stolarije za gradnju 

Stengl Janko, Zagreb, Heinzlova ulica 13 tel. 22-21 
Pavlina Jakob, Zagreb, Kosirnikova ulica 22, 
tel. 29-81 


Trgovina željeza 

MervariHodniković, Zagreb, Petrinjska ul. 3 


Kipar i klesar 

Jaroslav Strecha, Zagreb, Ilica 102, tel. 37-99 

podružnica Mirogoj, tel. 65-41 


SKABERNA 


GRAĐEVNI MATERIJAL 


Cementne cijevi — Cementne pločice za 
»j rac ~~ Samoborski dolomitni pijesak — 
Mramorna zrnca za terazzo i umjetni kamen 

Zagreb, Samoborska c. 18. — Tel. 77-06 


NOVO ISKUSTVO U 
GRAĐEVINARSTVU 

dokazuje, da voda građevini neće upropastiti, ako se 
upotrebljavaju ispravna sredstva za odbranu građevina. 
Preporučujemo za izolaciju betona-, zidova odn. za zapti- 
vanje i učvršćivanje istih , kao i za izolaciju i konzer¬ 
viranje drvenih delova kod svih građevina, godinama 
upotrebljavana i pod nadzorom stručnjaka proizvedena 

SRETSTVA ZA OBRANU 
GRAĐEVINA I KROVOVA 

Prolasan, malterski dodatak - Finalit, sredstvo za 
brzo vezivanja - Nefroid, protiv mraza - Exgermol, 
crni, zaštitni premaz - Durfluat, Mg-Fiuat - Sicusil, 
sredstvo za konzerviranje drveta, žuto, smeđe - Fe- 
mortex, zaštita od plamena - Tektoplast. pasta za 
zaptivanje - Tektobest, asbestni premaz - Tektofix, 
za Ijepljenje - Tektoal, specialni premaz - Tektomo, 
crni premaz za krovove - Tektom crveni - Tektom 
zelem - Tektom sivi - Tektom žuti - Tektom smeđi 
i ektalum, srebrni premaz - Tektom ulie u boji - 
Tektom ulje alum. 

ŠOMAN I BAUER 

NOVI SAD 

kralja petu a ii ULICA BR. 7 
TELEFON 23-16 





proizvodnje 
patentni h 
pusteno ko¬ 
vinskih brt¬ 
vila za pro- 
'■ vra * a; korisno je i dugotrajno. 
Usteđuje na gorivu do 48%, zaprečuje pro- 
diranje zime, prašine, propuha, kišnice, 
ubojnih plinova. -Lahko ga pribiti! 
Doliina se u svim strujnim radnjama i kod proizvađača: 

A. HRLIĆ, ZAGREB 

GAJEVA UL. BR. 20 TELEFON BR. 55-66 


METALNO INDUSTRIJSKO 
I TRGOVAČKO D. D. 

ZAGREB, Varšavska ni. 1/1. tel. 36-11 

CIGLANE SV. KLARA 

Glavno pretstavništvo i prodajni ured 

Fabrike radiatora i kotlova a. d. 

PETROVGRAD 


parkete 

Najbolje slavonske hrastove i bukove dobavlja 

Fabrika parketa Josip Rendeli 

Karlovac, Telefon br. 35 i 88 
Zastupstva: 

Zagreb, Ivo Zoben i ca, Petrinjska 29. 
Telefon 75-65 

Sušak, Ivo Dasović 
Maribor, Ivo Brinov'c Celje 




Uređaje Ventilacije i klimatizacije 

(sistem Anemostat, patent) izrađuje Ing. L. 
T e m k i n, tehn. poslov. Zagreb. Vlaška 88 
Tel. 84-75. Reference: novogradnje Radničke ko¬ 
more, Javne burze rada, palače Mir. fonda grad. 
šted. u Zagrebu. Kavane: Corso, Medulić, Astoria, 
Klub u Zagrebu, Bellevue, Split i t. d. 


REAL 

trajno sprječava 
stvaranje čvrstih 
naslaga kotlovskog 
kamena i otstranju- 
je stare naslage u 
kotlovima, bojleri¬ 
ma, na cijevnim vo¬ 
dovima i t. d, 

najpouzdanija napra va sadašnjosti! — tieuporedivo 
niske nabavne cijene! — Krajnja jednostavnost 
instalacije ! — Tražite naše ponude i 

REAL - ZAGREB, 




































L UIFER 

STAKLO-ARM. BETONSKE 
KONSTRUKCIJE, 
NADSVJETLA I STIJENE 



HAAS & SOMOGri 

specijolna tvornica za stakIo-žeI j e zne 
konstrukcije d. d. Zastupnik: KURT LANG 
Zagreb, Patačićkina ulica 1. Telefon 64-01 



DRAIS WERKE 

G. m. b. H. 
Mannhelm - Waldhof. 

Najbolje betonske mje- 
šalice i dizalice 
za graditelje 


Za pogon: 

Poznati D E U T Z 
1 e s e 1 1 benzin 
od4k. s. 1 dalje 
TRAŽITE PONUDE! 

Generalno zastupstvo: 


Tehnička poslovnica 


GEORG KORTE 


ZAGREB, PRIMORSKA 8 - TELEFON 21-88 



NEPTUN D. D. 


Kupaoniški i higijen ski uređaji 

(SANITARNI PREDMETI) 
iz prvorazrednog materijala i u najmo¬ 
dernijoj izvedbi. 

Zagreb — Palmotićeva 12 Telef. 26-73 




























